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CHIMIE. — Recherches sur la formation de l'acide azotique 
rh __ pendant les combustions : carbone; par M. BErRTHELOT. 


« La formation de petites quantités d’acide azotique, ou plus exactement 
d’oxydes de l’azote transformables en cet acide, dans la combustion de 
l'hydrogène et des gaz et matières hydrocarbonés, a été observée par une 
multitude de chimistes, et tout d’abord par Cavendish, au cours de ses 
célèbres expériences sur la production de l’eau : mais elle n’a pas été, à 
ma connaissance, l'objet d’une étude systématique. C’est cette étude que 
j'ai entreprise, en utilisant mes très nombreuses déterminations des cha- 
leurs de combustion et de formation des composés organiques. Pendant 
l'exécution de ces déterminations, qui s'élèvent à plus d’un millier, j'ai 
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dû mesurer chaque fois la petite É d'acide azotique formée, ( en raison 
de l'oxydation simultanée de l’azote, contenu dans l'oxygène employé. 

» Le carbone, les composés binaires, ternaires et quaternaires, for- 
més par l’association du carbone avec l'hydrogène, le chlore, le soufre, 
l'oxygène, l'azote lui-même, sous les formes diverses d’amides, de nitriles, 
de dérivés nitrés, ont été l’objet de mes recherches. 

Je parlerai d’abord de la combustion des éléments, carbone, soufre, 
hydrogène, avant de résumer les observations relatives à leurs composés. 

L’acide azotique a été recueilli, suivant Les cas, dans l’eau ou dans une 
solution étendue de potasse. Par exemple, on place dans la bombe ro°° 
d’eau pure, qui absorbent, sous l'influence d’un repos prolongé, l'acide 
azotique et la vapeur nitreuse. D'autre part, les gaz dégagés par la détente 
finale de la bombe, ou bien émis par la réaction initiale de l'oxygène libre 
et de l’air sur le corps combustible, sont dirigés dans une solution alca- 
line. Dans tous les cas, l’acide azotique est transformé finalement en 
bioxyde d’azote et ce dernier est titré directement, en l’absorbant par le 
sulfate ferreux. Rappelons d’ailleurs que le peroxyde d’azote et l’acide azo- 
teux, en présence de l’oxygène et d’une quantité d’eau notable, se trans- 
forment rapidement en acide azotique, à la température ordinaire. Les 
dosages indiquent donc la totalité de l’azote oxydé. 

» J'ai fait varier les poids du corps combustible entre des limites consi- 
dérables, Lout en prenant la précaution de maintenir constamment l’oxy- 
gène en grand excès. La combustion elle-même a eu lieu dans mes 
ge de différentes façons. | 

» En effet, la combustion peut être explosive etuniforme, lorsque deux 
gaz Ro tels que l'hydrogène et l'oxygène, sont mélangés à l'avance 
à proportions équivalentes, ou bien mélangés avec un excès de l’un ou 
l'autre des composants. Cette combustion uniforme peut être provoquée 
d’ailleurs, soit dans une capacité close considérable, à volume constant, 
condition où la température et la pression atteignent leur maximum; ou 
bien à l’orifice d’un chalumeau métallique, le mélange ayant eu lieu au 
contact de l’orifice, et le jet enflammé étant projeté dans une atmosphère 
à pression constante, laquelle refroidit aussitôt les produits. 

On peut encore brüler peu à peu le gaz combustible, dirigé en courant 
dans une atmosphère d'oxygène à pression constante ; ou bien opérer inver- 
sement, au moyen d’un jet d'oxygène dirigé dans un gaz combustible. : 

» La combustion d’un corps combustible solide (ou d’un liquide peu vola- 
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til) peut avoir lieu également d’une façon subite et rapide, à volume con- 
stant, lorsque ce corps est enflammé au centre de la bombe calorimétrique 
dans l’oxygène comprimé; ou bien elle se développe peu à peu, d’une façon 
progressive, sous l’influence d’un courant d'oxygène, ou d'air, dirigé sur le 
combustible solide, préalablement enflammé, ou maintenu à une tempé- 
rature convenable, par l'application d’une source extérieure de chaleur. 
Toutes ces conditions sont capables de jouer un rôle essentiel dans l’oxyda- 
tion de l’azote et d’en modifier beaucoup le caractère et la grandeur. 

» J’exposerai d’abord les faits observés, puis je chercherai à en tirer 
quelques déductions générales, spécialement en ce qui touche l’interven- 
tion de la chaleur et de l’électricité dans les phénomènes attribués jus- 
qu'ici, d’une manière vague, à la propagation de l’action chimique par 
entraînement. 

» En effet, les réactions accomplies au sein de gaz préexistants, em- 
ployés en excès, aussi bien que les réactions où des gaz nouveaux prennent 
naissance, toutes ces réactions, dis-je, en raison de leur caractère chimique 
même, ou bien en raison du contact des gaz avec d’autres corps solides ou 
liquides mauvais conducteurs, sont susceptibles de provoquer la formation 
de champs électriques, champs continuellement variables comme position, 
étendue et intensité, et entourés de couches gazeuses diélectriques. 

» Il en est de même des inégalités de température, qui se produisent 
entre les différentes portions d’une même masse gazeuse, ou bien entre 
cette masse et les corps solides mis en contact avec elle. En général, dans 
les réactions chimiques, il est nécessaire d’envisager séparément les 
énérgies mises en jeu dans un milieu physiquement homogène et maintenu 
à une température constante, et les énergies qui interviennent, tant dans 
un milieu physiquement hétérogène que dans un milieu homogène dont 
les diverses régions sont à des températures inégales. Dans ces derniers cas 
et particulièrement si certaines régions gazeuses présentent la température 
ordinaire, on voit apparaître des champs électriques, et autour d’eux ces 
phénomènes d’effluve et d'influence, susceptibles de produire des effets 
inattendus, et notamment la genèse des corps endothermiques, tels que 
les oxydes de l’azote, l'ozone, l'acide persulfurique, l’azotite d’ammo- 
niaque, etc. Il y a là tout un ordre d’expériences, de considérations et de 
déductions nouvelles, fort importantes pour la mécanique chimique et qui 
expliquent bien des formations en apparence paradoxales. 
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PREMIÈRE SÉRIE. — Pression : 25 atmosphères. Combustion centrale, 
à volume constant, dans l'oxygène contenant 8 centièmes d'azote. 


» 1° CARBONE AMORPHE, EXEMPT D'HYDROGÈNE (') 


Pour 18° de carbone. 


EEE" 
Poids du carbone. Az OH. Az OH. Az. 
gr gr gr gr 
0,4342 0,0173 0,040 0,009 
0,6529 0,0466 0,071 0,016 
0,8113 0,070 0,070 0,0155 
0,841 0,0308 0,037 0,008 
0,8708 0,0378 0,043 70,009 
09405 0,0422 . 0,045 0,010 
Moyÿenne..... 0,01 0,011 


» Relation de poids entre le carbone brûlé et l'acide azotique formé. — 
On voit par ces chiffres que la proportion relative d’acide azotique 
formé n’est pas rigoureusement proportionnelle au poids du carbone; il 
serait d’ailleurs difficile qu l en fût ainsi, la combustion ne s’effectuant 
évidemment pas d’une facon uniforme et identique; car elle a lieu avec des 
fragments de charbon irréguliers et qui s’enflamment tantôt sur un point, 
tantôt sur un autre. Cependant les écarts ne sont pas extrêmement consi- 
dérables par rapport à la moyenne, n’atteignant pas du simple au double. 

On voit, d’une façon générale, que la dose d’acide azotique formé est 
plus forte pour les poids les plus considérables de carbone. 

Doses relatives d'azote et d'oxygène entrées en combinaison. — Pour en 
compléter la signification, il convient de rappeler que 1" de carbone 
s’unit en brülant avec 25,66 d'oxygène pour former de l’acide carbonique ; 
d’où il résulte que le poids de Lu combiné simultanément avec l’oxy- 
gène, s’est élevé seulement à + ou 4 millièmes du poids de l’oxygène 
uni au carbone, le poids de POP REUE changé en acide azotique étant 
égal à 0%°,0315, c’est-à-dire à Æ environ de l'oxygène changé en acide car- 
bonique. Le rapport tee des produits des deux réactions a été en 


moyenne : 
106CO* : AzO'H, j 


avec une variation de 25 à 4o centièmes, en moins ou en plus. 
» Conséquences thermochimiques. — Si ces formules représentaient les 


(1) Purifié par le chlore au rouge vif. 


produits immédiats de la combustion, toutes deux répondraient à un dé- 
gagement de chaleur, soit 


941,3 x 106 pour CO? et + 541,3 pour AzO$H gazeux. 


Mais il n’est guère douteux que la formation de l'acide azotique, AzO*H, 
est précédée par celle du peroxyde d’azote, AzO*. En effet, la bombe, 
ouverte immédiatement après la combustion, renferme des vapeurs rouges 
parfaitement visibles, vapeurs qui sont absorbées ensuite par l’eau mise 
au fond du vase dans les combustions calorimétriques, si l’on retarde 
l’ouverture du vase. 

Or la formation du peroxyde d’azote est endothermique, répondant 
vers 200° à —7@!,9. En supposant le produit initial constitué par du bioxyde 
d’azote, AzO?, il y aurait même absorption de — 21%!,6 dans sa formation. 

» En tout cas, la formation des oxydes de l’azote dans les combustions 
doit être envisagée comme endothermique en soi, c’est-à-dire accomplie 
au moyen d’une énergie étrangère. La chaleur de combustion considé- 
rable du carbone, de l'hydrogène ou du soufre suffit parfaitement pour 
rendre compte de l’origine d’une semblable énergie. Mais elle opère par 
des voies intermédiaires, chimiques et physiques, jusqu'ici obscures, et sur 
His je reviendrai. 

» Rendement. — Le rendement, c 'est-acdite la proportion entre l’azote 
PRIE et l'azote entré en combinaison, ne doit évidemment pas être 
établi d’après le poids total de l’azote contenu dans les vases, mais d’après 
le rapport entre l’oxygène consommé et l'azote auquel il était originaire- 
ment mélangé. Ce rapport étant en fait de 8 centièmes en volume, c’est- 
à-dire 7 centièmes en poids, et le poids de l'oxygène consommé par 
gramme de carbone étant 25,66, dès lors ce “ERES renferme of',38 
d'azote, dont o8",o11 sont entrés en combinaison : soit + ou 3 centièmes de 
l'azote initial, ce qui ferait 13 centièmes d’acide ane Az OH. Tel est le 
rendement sous une pression de 25 atmosphères et dans les conditions de 
l'expérience. 

» 2° CARBONE GRAPHITE (provenant de la fonte de fer et purifié). — La 
combustion dans la bombe a exigé l'intervention de doses auxiliaires de 
naphtaline, variant entre un sixième et un quart du poids du graphite. En 
tenant compte de la formation de l'acide azotique, qui répondait à cet auxi- 
liaire dans mes essais, il restait pour l’oxydation d’un gramme de graphite 
_des doses d’acide azotique voisines, en moyenne, de oë',o10, c’est-à-dire 
représentant seulement le cinquième de la dose formée sous l'influence du 
même poids de carbone amorphe. 


) 3° CARBONE DIAMANT. — Ce corps brûle dans les mêmes lens. Ila 
Et (déduction faite de l’acide azotique attribuable à un neuvième de 
son poids en naphtaline auxiliaire) pour 16 de diamant : 08,015 d'acide 
azotique. Avec le diamant brut : o%,017 d'acide azotique. Cela fait un 
tiers du poids relatif fourni par la combustion du même poids de carbone 
MARTPOSS 

» Ces écarts sont attribuables à la Diroule plus grande de la combustion 
je on et du graphite. 

J'ai dû me demander s’il y avait formation d’ammoniaque dans la com- 
bustion du carbone, c’est-à-dire combinaison simultanée de l’azote avec 
l'oxygène et les éléments de l’eau, existants dans l'atmosphère comburante. 
Les produits de trois opérations successives, exécutées chacune sur un poids 
de charbon amorphe voisin de 1£", en tout 25,6, à une pression de 25 at- 
mosphères comme ci-dessus, ont été réunis. Ils ont fourni 08,00145 d’am- 
moniaque, soit pour 1° de carbone : 0f,00046 d’azote uni à l'hydrogène, 
Ce poids représentait + ou 4 pour cent du poids de l’azote uni à l'oxygène 
simultanément. La A - de l’ammoniaque dans ces conditions est donc 
réelle, mais secondaire. Elle peut être attribuée à la formation d’une dose 
RE CL d’azotite d’ammoniaque, conformément à la réaction qui 
forme ce composé par la combinaison directe de l’eau et de l’azote, soumis 
à l’action de l’effluve électrique. : 


Deuxième SÉRIE. — Combustion centrale dans une atmosphère d'oxygène, renfer- 
mant 8 centièmes d'azote, sous la pression atmosphérique, c’est-à-dire à pression 
constante. 


CARBONE AMORPHE. — On a opéré avec du charbon de bois, lequel peut 
être assimilé suffisamment à du carbone amorphe, pour les essais actuels. 
Ce charbon était porté au rouge préalablement au moyen d’une flamme et 
projeté ensuile dans une petite capsule, suspendue au sein d’un flacon 
de 4 litres rempli d’oxygène. Le charbon s'éteint parfois : on pèse alors ce 
qui reste. 


Poids Pour 18° de charbon brülé. 
du — = 
charbon brûlé. Az OH. Az OH. Az. 
gr, à gr , , gr gr 
0,41 0,00034 0,00082 0,00018 
0,95 (!) 0,00008/ à à » 
0,48 0,00091 0,00092 0,00020 
Moyenne....... 0,00087 0,00019 


(‘) Le charbon a mal brülé. 


RS AR ss fl mt ds: 5 cm, Si 
UE Et n 


55 Relations de poids entre le carbone brûle et l'azote fixé. — Ta propor- 


tion de l’acide azotique formé, et par conséquent celle de l’azote entré en 
combinaison dans ces essais, ont été beaucoup plus faibles : car elles se 
sont élevées seulement à 1,7 centième, c’est-à-dire au soixantième des 
quantités observées dans la bombe, sous une pression vingt-cinq fois aussi 
grande, mais dans des conditions d’échauffement pis, incandescence cen- 
trale beaucoup plus rapides. 

» Relation entre l'azote et l'oxygène entrés en combinaison. — Sous la 
pression atmosphérique, elle répond seulement pour l'azote à 


d,00019 brbe.L'} 
2,66000 14000 


ou 70 millionièmes du pois: de l’oxygène uni au carbone, le poids de l’oxy- 
gène uni à l’azote étant = environ du poids de l’oxygène uni au carbone; 
ce qui fournit le rapport suivant entre les deux réactions : 


4000 CO? : AzO'H. 


0,1862 


» Le rendement est exprimé par le TAPDOLÉ—— 
l 0,00019 


. Le f: 
SO — sensible- 
1000 


ment du poids de l’azote initial; ce qi ferait un peu plus de + d’ acide 
PApAUre AzO°H. 
» On voit combien ces chiffres sont inférieurs à ceux obtenus sous une 


pression de 25 atmosphères à volume constant. Or, les quantités de cha- 


leur dégagées sous ces différentes pressions sont peu différentes. Mais la 
température est plus élevée sous pression : à la fois, parce qu’on opère à 
volume constant et parce que l’accroissement de pression diminue la disso- 
ciation de l’acide carbonique. Toutefois, l'écart de température attribuable 
à cette double cause ne semble pas assez considérable pour justifier l’écart 
énorme observé dans la formation des composés oxygénés de l’azote. 

»: Observons d’ailleurs que cet ordre de raisonnements exigerait une 
identité des autres conditions, ce qui n’a pas lieu en réalité. En effet, le calcul 
de la température de combustion suppose la combinaison simultanée de la 
totalité des éléments mis en présence dans une étendue donnée, hypothèse 
évidemment inacceptable ; cette combinaison totale a peut-être lieu au point 
même où le carbone et l’oxygène sont mis d’abord en contact; mais l’oxy- 
gène se trouvant presque aussitôt, sinon même tout d’abord, en excès, il 
abaisse par là même la température de l’ensemble, 
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Troisième série. — Combustion dans l’air, sous la pression normale constante. 
» CARBONE AMORPHE. — On a opéré avec du charbon de bois, en petits 


morceaux. Mais l'expérience se fait mal dans des conditions de combus- 
tion centrale. Pour obtenir des résultats réguliers, on a dù la réaliser en 
plaçant le charbon sur une nacelle de porcelaine, disposée dans un long 
tube de verre, chauffé extérieurement par une flamme de gaz et traversé 
par un courant d’air convenablement réglé. 

» Ces conditions sont notablement différentes de celles des deux pre- 
mières séries. 

» Voici les résultats : 


Poids Pour 18" de charbon brûlé. 
du SE nn ne | 
charbon brüùlé. Az OSH. Az OH. AZ. 
Er gr gr gr 
0,62 0,000093 0,000086  0,000019 
0,74 0,000107 0,000107 0,000024 
Moyenne........ 0 ,000096 0 ,000021 


» Relations de poids entre le carbone brûlé et l'azote fixé. — Ici la propor- 
tion de l’acide azotique formé et celle de l’azote entré en combinaison ont 
encore baissé, car elles sont égales aux 2 millièmes (0,002) de celles ob- 
servées dans la bombe, avec l’oxygène à 25 atmosphères, et au neuvième 
des proportions observées dans l'oxygène, sous la pression atmosphérique. 

» Relation entre l'azote et l'oxygène entrés en combinaison. — En opé- 
0,000021 I 
2,600000 130000 
nièmes du poids de l’oxygène uni au carbone. Le poids de l’oxygène uni 
à l'azote est — environ du poids de l’oxygène uni au carbone, ce qui 
fournit le rapport suivant entre les deux réactions : | 


36000 C0? : AzO'H. 


rant avec l’air, elle répond, pour l’azote à ou 8 millio- 


Fee 0,186200 : , 
» Le rendement est exprimé par le rapport =>, soit sensible- 
0,000021 OPA 
ment du poids de l'azote initial ; ce qui ferait = d'acide azotique, AZO*H. 


» La chaleur totale dégagée est sensiblement la même qu'avec l’oxy- 
gène pur, sous la même pression constante; mais la température est beau- 
coup plus basse, à cause de la nécessité d’échauffer une masse inerte 
d’azote, s’élevant presque au quadruple de l'oxygène consommé. | 

» Cependant les quantités d’acide azotique formées dans Pair par la 
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combustion, quelque faibles qu’elles soient, ne sauraient être regardées 


_ comme négligeables pour l’agriculture des peuples civilisés ; car elles sont 


transmises à la terre arable par la pluie et les rosées. 

» Je vais essayer d'en donner quelque idée. Par exemple, admettons que 
dans le département de la Seine il se brûle, chaque année, 4 millions de 
tonnes de combustibles divers, houilles, pétroles, etc., chiffre approxi- 
matif donné par les statistiques, et assimilons cette combustion à celle 
du charbon : il en résulterait une production annuelle d'environ 367,000 
d'acide azotique, soit 10008 par jour. Cela ferait, par chaque hectare de ce 
département et par an, 8'8 environ d’acide azotique provenant des industries 
humaines : tel est l’ordre de grandeur de l'influence exercée par Les com- 
bustions d’une grande ville. Des évaluations analogues, quoique plus va- 
gues, étendues à la France entière donneraient, pour les seuls combus- 
tibles sus-indiqués, 0%, 1 d'acide azotique par hectare. Mais ce chiffre est 
beaucoup trop faible, en raison de la consommation du bois, des herbes et 
broussailles, de la tourbe, etc., lesquels le porteraient à plusieurs déci- 
grammes par hectare, d’après les évaluations les plus probables. Sans 
insister plus qu’il ne convient sur ces chiffres, il a paru utile de les signaler, 
pour montrer l'intérêt que présente en agriculture la formalion de l'acide 
azotique pendant les combustions industrielles. 

» Quoi qu'il en soit, le rôle de la pression dans la formation de l'acide 
azotique pendant les combustions ressort avec pleine évidence des trois 
séries d'expériences que je viens d'exposer; celui de l'électricité sera dis- 
cuté plus loin. 

» Je vais maintenant rapporter celles qui concernent le soufre et l’hy- 
drogène, c’est-à-dire des éléments, avant d'examiner les observations faites 
sur les combinaisons de ces éléments. » 


CHIMIE.. — Lumies de combustibilité par l’oxyde de cuivre au rouge de 
l'hydrogène et des gaz carbones dilués de grands volumes d’air. Note de 
M. ArmanD GaurTiEr. 


« En passant sur l’oxyde de cuivre au rouge, l’hydrogène et les hydro- 
carbures sont transformés en eau et en acide carbonique; mais cette oxyda- 
tion est déjà retardée, dans une certaine mesure, par les produits mêmes 
qui se forment ; et, dans le cas où l'hydrogène ou les vapeurs combustibles 


sont mélangés d’avance à de grands volumes de gaz inertes, on peut se 


demander si leur combustion est totale. 
C. R., 1900, 1* Sernesire. (T. CXXX, N° 21.) 170 
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» La question, intéressante en elle-même, de l'influence des grandes 
masses de gaz étrangers sur la combustibilité de l'hydrogène et des hy- 
drocarbures, se pose nécessairement à propos de la recherche des gaz hy- 
drogénés de l’atmosphère. On sait qu’en faisant passer de l’air lavé aux 
alcalis et parfaitement sec sur de oxyde de cuivre au rouge, Boussingault 
observa, il y a longtemps, qu’il se produit toujours un peu d’eau et d'acide 
carbonique (‘). Il existe donc des vapeurs combustibles dans l'air, mais 
l'on ignore dans quelles limites leur combustion par l’oxyde de cuivre 
permet de les doser ou de reconnaître leur nature. 

» .J’examinerai surtout ici les cas de l’hydrogène et du gaz des marais. 
J'ai montré, en effet, par des expériences déjà anciennes (?), que de tous 
les gaz combustibles, mélangés à l’oxygène en léger excès, l'hydrogène 
est, après l’oxyde de carbone, le plus facile à brûler; que sa combustion 
commence à 180° et même au-dessous; qu’au contraire le gaz des marais 
est de tous les hydrocarbures gazeux le plus résistant. Les autres gaz com- 
bustibles se placent entre ces deux termes limites; il y a done lieu de les 
choisir plus particulièrement pour élucider la question qui nous occupe. 

J'ai d'autre part observé et annoncé que l’hydrogène libre existe dans 
l'air atmosphérique (*), et l'on a cru pouvoir conclure des expériences de 
J.-B. Boussingault et d’autres auteurs, aussi bien que d’hypothèses fondées 
sur la formation naturelle du méthane dans le sel ou par les volcans, que 
ce dernier gaz était l’hydrocarbure principal entrevu dans l'atmosphère. 
Il convenait done, à ces divers points de vue, de prendre avant tout l’hy- 
drogène et le méthane pour étudier les limites de la combustibilité des gaz 
hydrogénés lorsqu'ils sont dilués dans de grands volumes d'air. 

» Préparation des mélanges dosés d’air deshydrocarburé et de gaz com- 
bustibles. — Pour obtenir des mélanges dosés d'hydrogène (ou d’hydrocar- 
bures) et d’air, il faut d'abord priver ce dernier de toutesses vapeurs Com- 
bustibles. Dans ce but, l’air filtré sur coton de verre circule successivement 
dans un absorbeur à lessive de potasse, absorbeur spécial à serpentin que 
j'ai décrit ailleurs ("); il passe ensuite dans un large tube en U plein de 
cristaux humides d’hydrate de baryum qui lui enlèvent les dernières traces 
de CO?, puis sur une colonne de chaux sodée suivie d’un tube à anhydride 


(1) Ann, de Chim. et Phys., 2° série, t. LVIL, p. 165. On doit remarquer toutefois 
que les gtpérienges de Boussingault ont été faites à Paris et qu il fait ses réserves pour 
l'air des hautes régions, p. 152, loc. cit. 

(*) Bull. Soc. chim., 9° série, t. XIE, p. 1, et Comptes rendus, t. CXXII, p. 569. 

(5) Comptes rendus, t. CXX VII, p. 693. vw 

(*) Bull, Soc. chim., 3° série, t. XXHI, p. 147. 


phospliüriqué qui le sëchent ébibléte met. éñfii dans déni tübes suücces- 
sifs,-chacun dé 35° de long, chargés d’oxÿdé de cüivré porté au rouge (‘): 
on $’ést 4ssuré que, dans cés conditions, un troisième tube à oxydé de cuivré 
placé à là suite né donné plus sensiblement d’eau fi d'acide cärboñique (?\. 

Ainsi privé dé ses gaz combustiblés, l’äir est recueilli dans uh aspirateur 


plein d’eau additioñnéé de :# de sün poids de carbonate sodique. On peut 
alors iélanger cèt air aux divers gaz dont il s’agit d’étudier la com- 
bustibilité. Mais, pour éviter que ces gaz, se dissolvant en partie dans l’eau 
servant à les refouler, les titres des mélanges ne s’altèrent, on emploie le 
dispositif suivant : 

» Un volume connu d’hydrogène pur çou d’un autre gaz combustible) 
est introduit dans un flacon F, d’un litre environ, placé sur le mercure. On 
finit de remplir ce flacon avec l'air du laboratôire et on le bouche (pen- 
dant qu’il est encore retourné, le goulot en bas) avec un bouchon de caout- 
chouc lavé à l’eau, après avoir été préalablement laissé quelque temps 
sous le vide dans de la lessive chaude de potassé (*). Le bouchon laisse 
passer deux tubes; l’un à afrive jusqu’au fond du flacon F; l’autre 4, 
capillaire, sérvira au départ des gaz. On retourne alors le flacon et l’on 
recouvre son bouchon de paraffine fondue. Ceci fait, au moyen d’un tube 
en T, on réunit le robinet à dégägement du gazomètré contenant l'air privé 
de gaz combustibles au tube capillaire b du flacon F à hydrogène, el dans 
celui-ci on fait arriver goutte à goutte, par le tube a, du mercure contenu 
dans une fontaine placée au-dessus, mercure dont on modère l’écoulement 
à volonté grâce à une pince à vis. L'air mêlé d’un volume connu d’hy- 


drogène, sortant du flacon F, bärbote d’abord dans un tout petit laveur. 


à eau de 2° à 3%, puis se mélange bulle à bulle à l’air venu du gazomètre 
et se rendant lui-même au tübe à combustion. L’écoulement du mercure 
est réglé de façon que la totalité du gaz du flacon F s’échappe en même 
temps que la tôtalité du volüme d’air décarburé dans lequel il s’agit de le 
diluer. On arrive ainsi à un mélange parfait, et en proportion connue, d'air 
et d'hydrogène, sans que celui-ci ait été en contact avec l’eau du gazomètre. 


(:) Au rouge vif, le CuO n’agit pas sensiblement mieux qu’au rouge, et perd peu 
à peu en partie; plus rapidement qu'au simple rouge, la propriété qu’il a d’oxyder 
les hydrocarbüres mélangés à l’air. 
(?) Dans ces expériencés, il faut faife passèr äü préalablé très loigtémps de l’oxy- 
gène sec sur CuO pour chasser les dernières trâces de CO? ët de H20 des tubes à 
oxyde à cuivre: Il convient aussi d'éviter soigneusement les bouchons de liège ou de 
caoutchouc. Ù À 
(5) Sans ces précautions, le caoutchouc petit dégager un peu de H?S. 
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antérieures, dont je donnerai plus tard le détail, m ‘ayant montré que l'air MINS. 
atmosphérique contient environ —?%- de son volume d'hydrogène libre, 
j'ai fait des mélanges d'hydrogène pur et d’air privé de tout gaz combus- ‘3 


tible dans cette proportion, soit 5o® pour 250" environ. Ces mélanges, 
après avoir été parfaitement décarboniqués el séchés, circulaient dans | 
deux tubes successifs de 0,35 de long d'oxyde de cuivre porté au petit 
rouge. Voici les résultats : | 4 


» PREMIÈRE EXPÉRIENCE. — 2351it d’air déshydrogéné sont additionnés de 5ot°,0 d’hy- 
drogène pur et sec.calculés à o° . 76omm, | 


» Dilution de l'hydrogène : Hi. x à £ 
: Vitesse du passage du gaz par heure ......:... 24,87 
» On à trouvé : 5 
Eau formée. H correspondant. 
. gr É ce 
Premier tube à CuO ...,..... 0,0288 35,94 
Dévuéme-tuheps Sd D 0108 15,97 
Tate Eameengedine@hes 0,0416 Hp oo 


» Deuxième EXPÉRIENCE. — 25o!it d’air déshydrogéné ont reçu 49°,9 d' CAE sec 
(calculé à o° et 760), 
» Dilution de l'hydrogène : ts. 


Vitesse du passage du gaz par heure....... RE 


» On a trouvé : 


Eau formée. H correspondant. 
: gr cc ( % 
“Premier tubes. 41e luth 050483 35;, 32 
Deuxième tube fees 0,0108 13,48 ; 
Troisième tube....... 7 SSL 0 ,0006 Lo , 
Fotal:i HO eee 0,0407.  H...: 49,58 
» Moyenne des deux expériences : : 
Hydrogène irotbé: à, 3er) dé SRE PR EE - APR 
» On avait introduit : j 
cc 
ER EEE A EE ssl a ee 49,95 
H de l’hydrogène et des hydrocarbures primitifs 
d’un litre d'air du laboratoire (flacon F)...... OO AD 3 
5o,4o A 
Hydrogène total introduit...,....... ss HAT bo, 4o 
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« La 
“ce TP 


DT Hnb Hyde sur est Mau 5ooo fois environ son 
volume d’air Gris), est entièrement brûlé en passant sur une colonne 
d oxyde de cuivre au rouge sombre de 0",70 de long avec un débit de a1it 

à 3% à l'heure (1). 

» Mais on remarquera que, dans les deux cas, le premier tube à oxyde 
de cuivre de 35% de long, porté au rouge, n’a brûlé que 70 pour 100 
de l’hydrogène ainsi dilué dans Soou volumes d’air. Si l’on n’eût employé 
qu'un seul tube au lieu de deux, il eût fallu multiplier par 1,43 le poids 
d’eau obtenu pour tenir compte de l’hydrogène qui, dans ces conditions, 
eût échappé à la combustion. C’est une remarque importante pour le calcul 
de nos expériences relatives au dosage de l'hydrogène atmosphérique. 

Combustion du gaz méthane mêlé d'air. — Pour obtenir à l’état tout à 
fait pur le méthane devant servir à ces recherches, j'ai dû recourir à la 
décomposition par l’eau du zinc-méthyle pur. J’entraînais, par un cou- 
rant d’acide carbonique, ses vapeurs qui allaient se décomposer dans 
un laveur à potasse un peu concentrée. 

» L’addition de méthane pur à l’air déshydrocarburé était faite comme 
on l’a expliqué pour l'hydrogène (p. 1354); on agissait avec les mêmes 
précautions pour la combustion du mélange par l’oxyde de cuivre. 


» PREMIÈRE EXPÉRIENCE. — Méthane mélangé d'air purifié jusqu'à obtenir la 
1 : 25 
dilution de - 
» Pris 30% gaz méthane pur et humide à H — 762% et 4 — 160. On le mélange à 
111 litres d’air. 


Volume du gaz CH! sec'à 6° et 7608m,6 455 ali CH := 2760, 9 
contenant 
| En poids. En volume. 
5 CÉNR TTAY A PARENT PRIE AE CREVER RER AT RE à ver 08", 0020) Doc, / 
PNR NO D PERS VE RONA EL vi TES 08",01492 » 


Après circulation du mélange en deux tubes successifs remplis d'oxyde 
de cuivre de chacun 30° de long (vitesse de 4 litres à l’heure) on obtient : 


H correspondant 


| en poids. en volume. 
H20 totale formée.......... o8r,0316 08",00304 39°, 69 
COBtolalprodut.,.t 4 2 0%",0322 contenant C — 08",00878 


rs 


(!) On trouve presque toujours une légère différence positive; elle est peut-être due 
à une très faible attaque par l’eau, même carbonatée, des parois du récipient en zine 
contenant l'air déshydrogéné soumis à la combustion, 


ÿ Aihsisi à la dilution dé 25 vélumds de CH: dans 10000 vôluinss d'air | 
on 4 les résultats suivants : 


k Brûlé 
Pour 100 parties H contenues en CH introduit. .......... 71P,6 
» parties C » De PES APT BE) Er 58P,9 


» DéuxiÈmx exPéRIENGE. — Dilutioh du méthane dans l'air au 555555: 
ÿ Pris Jo gaz ihéthane pur et séc à H — 760,8 et 4— 16°. 


Volume du GH* $ee à o°.et 760944 2.54 sde ipapete vis CH'— 18,58 
» Contenanit : 
Eh poids: En volume. 
Hi e BONE ee o8r,00335 39°;16 
Cats sa ss Sénlatodaet Mel o8",0103 ÿ 


» Ce gaz, mélangé à 255 litres d'air déshydrocarburé, circulé nets les tubes à 
oxyde dé cuivre vec une vitéssé de 4 litrés à l'heure. 
» Voici les résultats : 


1° tube. 2e tube. 
EECTORS g 
HO one... Mise 030040 0 ;0007 
H correspondänt........ 0,00044 0,00108.  D’où : H total : o8',00i52 
gr gr 
COL forme nets, 0,0030 0,0109 
C correspondant. ....... 0,00082 0,009 D'où : C totäl : 6,0037 


» Il suit dé ces chiffres qu’à la dilutiün de 7 volüines dé gaz CH‘ en 
100000 volumes d’air environ, on brüle, sur une colonne de CuO porté 
au rouge, de 70 cëntimètres de long : 


Pour 100 parties H contenu en CH*........... 45P,2 
» C De LUN UT ART 36P,0 


» Ainsi à cet état dé dilution extrême, c’est à peine si la moitié de l’hy- 
drogène et un peu plus d’uh tiers du carbône du gaz des marais sont 
atteints par l’oxydation. 

» De ces deux expériences on doit iciurs : 1° que”la HSE de 
méthane qui brüle sur l’oxyde de cuivre, lorsqu'on mélange ce gaz à de 
grands volumes d'air; diminue avée la dilution; 2° que lorsqué sä propor- 
tion dans l’äir déshydrocarburé oscille de 1 à 3 dix-millièmes, lé méthane 
se comporte comme un mélange de CH‘ et d'hydrogène libre en fable 
proportion, la chaleur le HÉREERIES en hydrocarbures D is et en 
SR qui brûle plus rapidemént que ceux:ei. 


» Combustion des mélangés dé gaz def marais tt d'hydrogène à la fois 


| F: Re ‘æ 
ue dans de l'air déshydrocarburé. — On a as comme dans les cas 
précédents : 


(Gaz mesurés à 7961®m et £— 17°). 


-h » Ces quantités, calculées à o° et 76a", répondent à 


cc gr 
Aus = 66 
Chitelieees ve 37% contenant | L UT 
| 7% contenant Ne D ÉRENn 
; ee TE ON D” Dhsdiile eee dre made Men ot", 001646 
À Ë » Ces gaz, dilués en 230 d’air (dilution à 4 pour CH‘) ont cireulé, 
; en trente-six heures, dans deux tubes à oxyde de cuivre au rouge, suivant le 
+ . .* , e . 
dispositif décrit ci-dessus. On a obtenu : 

| H20 totale... osr,0652 contenant H......... Bic, 36 

O0? tata 0%", 0204 » CRÉES DE Dr o8r, 006 


» Me fondant sur ce que j'ai établi plus haut que l'hydrogène mélangé 
à ce degré de dilution est complètement brûlé (voir P- 1356), nous ad- 
mettrons que le gaz H libre du mélange ci-dessus a été entièrement trans- 
formé en eau en passant sur CuO au rouge. Si des 81°,36 d'hydrogène 
ne -- répondant à l’eau recueillie après combustion, on soustrait les 18°,5 d’'hy- 


PR AE 


A drogène introduits dans le mélange primitif, il reste 62,86 d'hydrogène 

: provenant de la combustion du gaz des marais. Donc : | 

4 Brülé. Brûlé pour 100. 

4 H du CH‘ introduit. Set ANT Gacce, 86 8ù 

; C du CH* RER EEE ME . 08",01094 o%,0006 28, 

5 » D’après les nombres relatifs à la combustion du gaz des marais mêlé 

à d'air, pour la dilution ci-dessus de 4% de CH! mélangé à l'air on aurait dü 

3 brûler :. 

à Pour 100 parties H du gaz des marais introduit..,.... 58P,3 

; » C » A à 47e, 4 

| » Il semblerait donc que, lorsque le gaz des marais est mélangé d'avance 
d'hydrogène libre, aux dilutions de = à il brûle plus facilement 
son hydrogène propre que quand le méthane est brülé seul; le contraire 
arrive pour le carbone, la vapeur d’eau, produite dans ce cas plus abon- 

4 damment, enrayant sans doute la combustion de cet élément. 

. » Si, dans les mélanges d'hydrogène et de gaz des marais ou d’autres 

| hydrocarbures volatils, au lieu de deux tubes à Cu O porté au rouge on en 


emploie trois, le dernier pouvant même avair une longueur de 8o centi- 


mètres, on ne recueille plus après le deuxième tube que des quantités i insi- : 


gnifiantes d’eau et d’acide carbonique. Nous avons eu l’occasion de nous en 
assurer un grand nombre de fois, et particulièrement en étudiant les va- 
riations de l’hydrogène et des hydrocarbures de l’air lui-même. » 


ASTRONOMIE. -- Publications de l'observatoire de Besançon de 1886 à 1896. 
Note de M. Læœwvy. 


« M. Gruey me charge de faire hommage, en son nom, à l’Académie de 
la première série des observations astronomiques effectuées à l’observa- 
toire de Besançon de 1886 à 1896, ainsi que du 11° Bulletin chronome- 
trique qu’il vient de faire paraître. L’ ESS établissement scientifique 
qu’il dirige et dont l’origine remonte à 1878, est à la fois astronomique, 
chronométrique et météorologique. Il a été définitivement constitué 
en 188r, grâce aux efforls communs de la ville de Besançon, du départe- 
ment et de l’État. Cette fondation avait particulièrement pour but de venir 
en aide à l’une des plus importantes branches de l’activité nationale en 
Franche-Comté. La fabrication des montres si florissante jadis à Besançon 
se trouvait menacée dans son existence même par une concurrence étran- 
gère voisine basée sur une organisation supérieure du travail. Dans l’in- 
térêt général du pays, il convenait de faire disparaître cette infériorité et 
de mettre les horlogers bisontins à même de déployer dans les meilleures 
conditions leurs émiuentes qualités. Il fallait leur fournir les moyens scien- 
tifiques de contrôle qui leur manquaient jusqu'alors et dont leurs rivaux 
faisaient un si profitable usage. Aucun progrès efficace ne peut être, en 
effet, obtenu dans la construction des appareils si délicats destinés à la 
mesure du temps, si l’on n’a pas la possibilité de vérifier à tout instant 
leur marche dans des conditions variées. 

Ancien astronome à l'Observatoire de Paris et ensuite professeur de 
Mathématiques et de Mécanique à la Faculté de Clermont-Ferrand, 
M. Gruey, auteur de travaux remarquables dans ces divers ordres d’études, 
était tout désigné pour être placé à la tête de l'observatoire de Besançon. 
Depuis sa nomination, en 1881, il a rempli avec le plus grand succès la 
tâche si variée qui lui a été dévolue. Grâce à sa sollicitude la fabrique de 
Besançon a réalisé, dans la période qui vient de s’écouler, des progrès 
incessants. Non seulement elle est devenue le centre incontestable de 
l'horlogerie française, mais ses produits peuvent maintenant entrer en 
lice avec les meilleurs des autres pays. 

On se rendra compte des résultats acquis en comparant le nombre 


- 


0 | (13610) 
_ des chronomètres de poche et montres annuellement présentés au con- 
trôle de l’observatoire depuis Le 8 août 1885, date de l’ouverture du ser- 
vice chronométrique, jusqu’à l’époque actuelle. Du chiffre de 16 en 1885 
_on a passé graduellement à celui de 544, noté pour l’année 1899. Le 
11° Bulletin chronométrique que j'ai l'honneur de mettre sous les yeux de 
l’Académie constate en outre que 4307 pièces ont été expérimentées à 
l'observatoire de Besançon et que le nombre des chronomètres qui ont 
obtenu la mention très satisfaisante est allé toujours en croissant. 

» Le directeur, M. Gruey, a dû naturellement consacrer une partie 
notable des ressources de l’observatoire aux impérieuses nécessités du 
service chronométrique, mais il a néanmoins réussi, avec le concours 
- d’un personnel zélé, à exécuter un nombre fort important d'observations 
astronomiques : on en trouve le détail dans les onze Bulletins parus de 1836 
à 1896. Cet ensemble de publications renferme une recherche de longue 
haleine sur la latitude de l'observatoire de Besançon et les positions d’un 
certain nombre d'étoiles fondamentales choisies dans le zodiaque et uti- 
lisées pour la détermination de l’heure, de nombreuses séries de mesures 
de planètes et de comètes, ainsi que des observations de divers phéno- 
mènes sporadiques, occultations, éclipses, étoiles filantes, etc. 

» En consultant ces divers fascicules on remarque avec regret que les 
efforts des astronomes de Besançon ont été souvent entravés par l’obliga- 
tion de procéder avant tout à la recherche de la correction de la pendule et 
de subordonner ainsi aux exigences du service chronométrique les travaux 
astronomiques. Il y aurait un réel intérêt à remédier à cet inconvénient, 
en affectant une petite lunette méridienne spéciale à la détermination de 
l'heure. Cette mesure si facile à réaliser permettrait de poursuivre les 
recherches astronomiques avec toute la continuité nécessaire, et éviterait 
de les interrompre, comme cela arrive maintes fois, à l'instant même où 
les conditions géométriques du problème à résoudre sont les plus favo- 
rables. 

» Il y a lieu de féliciter M. Gruey d’avoir su donner à l'établissement 
qui lui a été confié une aussi heureuse impulsion dans les trois directions 
que le décret constitutif de l’observatoire avait proposées à son activité. » 


C. R., 1900, 1° Semestre. (T. CXXX, N° 21.) 1797 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l’acide bromhydrique. sur le benzylidène- 4 
< camphre droit. Benzylcamphre monobromé. Acides benzylidénecampholique 
54 et phényloxyhomocampholique droits. Note de MM. A. Hazzer et d. 
1400 Mieux. 


D « L'un de nous (‘) a montré que, lorsque l’on condense les aldéhydes 
aromatiques avec le camphre par l'intermédiaire de son dérivé sodé, on 
D — CHR 
NCO 
aromatique. Parmi les composés ainsi obtenus, le benzylidènecamphre a 
2 À , été spécialement étudié, par suite de la facilité avec laquelle il se prépare. 
es » En raison de son caractère de corps non saturé, le benzylidène- 
#08 camphre se prête à un certain nombre de réactions d’addition dont il a 
déjà été question (?). Des essais tentés pour le combiner à l’acide bromhy- 
drique nous ont conduits à des résultats aussi nouveaux qu'inattendus. 


# / CH. CH Br.C°H*. 
» Benzylcamphre monobromé : CSH!*€ 1 ; 
3e NCO | , 

à dissout à froid 508 de benzylidènecamphre droit finement pulvérisé dans 
| 300€ d’acide acétique cristallisable saturé d’acide bromhydrique, et qu’on 1 
: abandonne le mélange à lui-même, pendant un mois à six semaines, il se | 
3 sépare des cristaux blancs, qu’il suffit d’essorer et de faire cristalliser dans 
“100 un mélange d’éther et d’éther de pétrole pour être obtenus à l’état de 
$ pureté parfaite. 
» Ce corps se présente sous la forme de masses blanches mamelonnées, 
très solubles dans l’éther, solubles dans l'alcool et le benzène, insolubles 
ea dans l’eau. Il fond à 146° et possède, en solution dans l’alcool, le pouvoir 
rotatoire &, = + 53°,3. L'analyse lui assigne la formule C!7 H?! BrO. C’est 
f" donc un produit d’addition du benzylidènecamphre avec de l’acide brom- 
AR hydrique, et par analogie avec ce qui se passe avec d’autres molécules non 
4 saturése, nous sommes autorisés, dans une certaine mesure, à admettre que 
à i l’hydracide se combine de telle sorte que l’élément halogène se trouve en £ 
“A vis-à-vis du groupe CO, c’est-à-dire qu'à ce dérivé revient la formule 
2 Pie OR PTE CURE 
‘2 NCO l 
(*) À. Hazcer, Comptes rendus, t. CXIII, P+ 22: 
(?) A. Hazzer, loc. cit. et t. CXXI, p. 37. 


De : | obtient des combinaisons de la forme CH": , R étant un radical 


— Quand on 


: él 
XL 


. » Comme nous le verrons dans la suite, ce corps possède un isomère 
qu’on dérive directement du benzylcamphre. 
pee re Ta) / CH = CHC*‘H° 
2 Acides bars ane negUe CHU CoOH et phényloxy- 


| / CH? — CHOH.C°H 
8 14 
homocampholique C | HE \ COOH 


agir l’acide bromhydrique à froid sur le benzylidènecamphre, on opère 
en autoclave à r00°, on n'obtient pas le dérivé bromé dont il a été ques- 
tion plus haut. Le liquide acide étendu d’eau laisse déposer un produit 
qui se dissout partiellement dans du carbonate de soude. La partie non 
dissoute est du benzylidènecamphre non transformé. La liqueur, séparée 
par filtration, est acidulée par l’acide sulfurique et le précipité, après avoir 
été lavé à l’eau, est purifié par cristallisation dans l'alcool bouillant. On 
obtient de beaux prismes transparents qui s’effleurissent au bout d’un cer- 
tain temps, par suite de la séparation d’une molécule d’alcool de cristal- 
lisation, | 

_» L'acide complètement effleuri et séché à 100° fond à 217°. Son pou- 
voir rotatoire dans l’alcool est égal à «, — + 68°,6. 

» Un dosage alcalimétrique montre nettement qu'il est monobasique. 

», L'analyse lui assigne la formule C'TH?*O*; il résulte de la fixation de 
deux molécules d’eau sur une molécule de benzylidènecamphre. 

» Étant données sa composition et aussi sa fonction, on est autorisé à 
considérer ce corps comme un acide alcool. Toutefois, quand on le traite par 
du chlorure de benzoyle, il régenère intégralement du benzylidènecamphre. 

» A côté de cet acide C'TH?‘O°, nous avons isolé un acide vitreux qui 
répond à la formule C'7H??0*°. Il diffère donc de l’acide cristallisé par une 
molécule d’eau en moins. 

» Ces deux acides s’obtiennent également en chauffant à 100° le benzyl- 
qu/CH°— CH Br CH° 

CO 
tique saturé d’acide bromhydrique. Ils prennent encore naissance quand 
on traite le même dérivé bromé du benzvlcamphre par de la potasse en 
solution alcoolique. Dans cette réaction il se produit toutefois principa- 
lement de l'acide vitreux. 


droits. — Si, au lieu de faire 


camphre monobromé C° , avec de l'acide acé- 


/ CH. CHOH.C°H° 
NCOOCH? ci 
— Éthérification par le sel d'argent.—Cet éther a été obtenu en partant du 
sel d’argent de l’acide fondant à 217°. On met ce sel bien sec en suspen- 
sion dans le benzène anhydre et on le fait bouillir avec la quantité équi- 


» Éther méthylique de l’acide fondant à 217° : C°H"'* 


(1364) 
valente d’iodure de méthyle. La solution filtrée abandonne des cristaux 
répondant à la formule C'*H?*O* et fondant à 105°. Ce corps a le pouvoir | 
rotatoire «) — + 66°,4, en solution dans le toluène. | 

» Saponifié avec de la potasse il régénère l'acide solide avec le point | 
de fusion de 217°. 

» Éthérification de l'acide fondant à 215° par l'intermédiaire de l’acide chlor- 

* hydrique. — Si, au lieu de passer par le sel d'argent, on effectue l’éthérifi- 
cation de cet acide en le chauffant en tubes scellés avec de l’alcool mé- 
thylique saturé d’acide chlorhydrique, on obtient un nouvel éther distillant 
à 20°-210° sous une pression de 15%" et qui possède le Fos rotatoire 

«, = + 20° dans le toluène. 

» L'analyse de ce composé conduit à la formule C'°H?*O*?, c’est-à-dire 
qu'il diffère de celui fondant à 105° par une molécule d’eau en moins. 

» Soumis à la saponification il fournit, non pas l’acide fondant à 217° 
qui a servi de point de départ, mais l’acide vitreux dont il a été question 
plus haut. Le même éther s’obtient d’ailleurs en chauffant le sel d'argent 
de ce même acide vitreux avec de l’iodure de méthyle. Il distille, en effet, 
de 210° à 215° sous 20%" de pression, et possède le pouvoir rotatoire 


Lo —= + 22°. 
» Interprétation des résultats. — En nous basant sur les analogies nous 
avons admis pour le benzylidène et ses analogues la formule (*) 
CS te 21 CHR 


NCoO ‘ | 


c’est-à-dire que nous supposons que la chaîne greffée sur le noyau camphre 
y est fixée par l'intermédiaire d’une double liaison. La facilité avec 
laquelle le benzylidènecamphre se scinde en acides camphorique et ben- 
zoïque, sous l’influence des agents oxydants, vient, da reste, à l’appui de 
cette manière de voir. Mais il résulte des recherches de M. Charon, de 
M. Heinreich et de M. Thiele, que les doubles liaisons introduites dans 
certains groupements organiques y exercent une influence analogue à 
p celle qu’exercent les radicaux négatifs. Or, dans un ensemble de recherches 


ayant traitau camphre cyané et à l’éther camphocarbonique (?), nous avons 
2 


montré que le complexe He k É du camphre s’additionnait facilement 


| 


(*) À. Haizer, Comptes rendus, t. XOVII, p. 843; t. CXV, p. 97, etc. 
(?) À. Harcer et J. Mineuin, Zbid., t. CX, p. 400: JS, Mivcuin, Thèse de la Faculté 
des Sciences de Paris, p. 10; 1893. 


1e  Lononts de l’eau ou des Hauts quéad on y introduit au préalable du 
cyanogène ou du carboxéthyle. 


C! nn LHCAZ ee — 
RCO NCOOH ÿ NCOOR NCOOH 


» Du moment qu’une double liaison favorise, dans un complexe 
— CH = CH — CH? — CO?R, la substitution de l'hydrogène de CH? par 
du sodium et partant par des radicaux, au méme titre qu’un radical négatif 
CAz, COR, CO, comme par exemple dans Std rl che Ath 
nous sommes aussi autorisés à admettre qu’elle favorise l'ouverture des 
chaînes fermées sous l'influence des agents hydratants comme les acides 
chlorhydrique, bromhydrique et iodhydrique. La formation de nos deux 
acides aux dépens du benzylidènecamphre s’explique alors clairement et 
peut se traduire par les équations 


= CHC'H° : /ŒH = CH.C°H° 
OO ICT HEC Al + H?0 = C'H'* ; 
NCO NCOOH 
Benzylidènecamphre. Acide Denylidénecampholiques 
/€ = CHC'H> / CH — CHONK. AE 
TAROT + 2H°0 = CfH'* 


NGo NCOOH 
D, — 
Acide phényloxyhomocampholique. 


» On peut aussi admettre, et la formation de l’éther benzylidène cam- 
pholique en partant de l’acide phényloxyhomocampholique corrobore 
dans une certaine mesure notre hypothèse, que l’acide benzylidénique dé- 
rive de son congénère IT par une simple déshydratation. 

» Sila constitution de nos nouvelles molécules est bien celle que nous 
leur attribuons, il en ressort que la présence d’une double liaison greffée 
sur l’un des rameaux de la chaîne du camphre qui a été rompue n’a plus 
pour effet d’exalter le pouvoir rotatoire du nouveau corps, puisque l’éther 
méthylique de l’acide benzylidènecampholique a à peine le pouvoir ro- 
tatoire &, — + 22°, tandis que le benzylidènecamphre dont on est parti 
possède le pouvoir rotatoire a, = + 430° environ. 

» Les propriétés de l’oxyacide II nous suggèrent encore une autre 
réflexion. Si l'interprétation de nos réactions est exacte, cet acide répon- 
drait à un oxyacide à, susceptible de donner une lactone dans le cas où 


., / CH° CAz ; ,, / CH° GAZ TR COOH 


Nr t 


- 70 


l’on adopte la formule du camphre dei M. Bouveault, et à un oxyacide e Si 
l’on considère le schéma de M. Bredt. dat TT | à 
» Nous continuons l’étude de ces composés, » 


PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les forêts fossiles et les sols de 
végétation du terrain houiller. Note de M. Graxn’Eury. 


« Il semble bien que les Calamites, Psaronius, Syringodendrons, Cor- 
daïtes étaient habitués à vivre le pied dans les eaux mortes ou courantes, 
comme d’ailleurs leurs analogues vivants les Cryptogames vasculaires et le 
Taxodium distichum. Vigoureux et souples, ils se répandaient indifférem- 
ment dans les marais et sur les aires de dépôts. Dans ceux-ci les tiges en- 
racinées, étant réstées engagées dans la roche, forment les forêts fossiles 


- proprement dites. On a vu que dans ceux-là, comme dans le Dismal- 


Swamp, les tiges de plantes houillères poussaient aussi hors du sol, les 
rhizomes rampaient au fond de l’eau. Qu’une submersion ou toute autre 
cause vienne à faire périr les arbres d’une telle forêt et à les détruire ras- 
sol, et il ne restera que les souches et racines souterraines. 

» Telle est bien l’origine-des sols de végétation fossiles. Ce sont à Saint- 
Étienne généralement a argiles schisteuses pénétrées de racines de diffé- 
rentes espèces, et renfermant des souches et des tiges ne dépassant pas le 
joint d’argile supérieur qui représente un ancien fond de marais. Ces sols 
de Ne EPS sont très fréquents. On en compte avec les forêts fossiles de 
10 à 20 à Montrambert et à la Grand’Combe. M. Dawson a signalé 68 ni- 
veaux de racines en Nouvelle-Écosse. L’ underclay, ou argile à Stigmarta, 
formant le mur de presque toutes les couches du Wei ph ie) est par 
excellence le sol de végétation de cet étage. Les nerfs et entre-deux de 
nombreuses couches de RAA de l’étage Stéphanien, étant pénétrés de ra- 
cines en place, constituent aussi, dans ces couches, des sols de végétation. 
Lorsque ceux-ci sont charbonneux, on les pourrait prendre pour du ter- 
reau fossile, mais ce sont, suivant toute apparence, des fonds tourbeux 
fossilisés. | 

» S'ila pu persister des doutes touchant le développement sur place 
des tiges enracinées prises isolément, les sols de végétation vont les dissiper. 
Les racines des différentes sortes de plantes qui y sont implantées ont, 
en effet, poussé les unes entre les autres sans se déranger mutuellement. 


Divergentes sous les souches, alignées sous les rhizomes, elles sont tou- 


et SR 2 où on té A du 
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jours et partout groupées, et non dispersées comme les organes de plantes 
fossiles charriés et déposés ‘par les eaux. Elles traversent d’ailleurs, 
avons-nous vu, de haut en bas, les schistes et empreintes stratifiées, ayant 
déformé celles-ci et fait perdre à la roche sa facilité de se diviser en 
feuillets. Et lorsque, et Le fait n’est pas rare, plusieurs générations d’arbres 
se sont succédé sur le même dépôt, les racines des souches supérieures 
ont poussé en partie dans les souches inférieures des premiers arbres déjà 
morts pourris et tombés. Au reste, on ne trouve avec les feuilles et tiges 
stratifiées, pour ainsi dire, aucuns fragments détachés etisolés de rhizomes 
ou de racines souterraines, ce qui, en montrant que les sols de végétation 
n’ont pas été remaniés, complète les preuves qu'ils sont réellement les 
témoins irrécusables de forêts ayant envahi les bassins de dépôt. 

» Les arbres et souches enracinés ne sont pas disséminés à l'aventure. 
nr au même niveau, ils forment une forêt fossile. Prenant naissance à 
plusieurs niveaux très rapprochés, les tiges rompues à différentes hauteurs 
représentent plusieurs générations d'arbres s’étant développés au même 
endroit. Le plus souvent les forêts et sols de végétation fossiles occupent 
des niveaux plus ou moins espacés, PE me des séries de grès et 
schistes privés de racines !n situ. | 

» À part les sols à Stigmaria, les forêts fossiles sont également inter- 
rompues dans l’espace, disparaissant dans certaine direction. Il ÿ en a de 
limitées dans tous les sens à quelques bouquets de Calamariées. Des ré- 
gions, des étages entiers sont dépourvus de tiges et souches enracinées. 

» De leur distribution horizontale, il résulte que, au même moment, le 
bassin de dépôt n’a pas présenté des conditions de profondeur d’eau ou de 
milieu à rendre possible la végétation sur toute son étendue. Et l’idée que 
M. l’abbé Boulay s’est faite du bassin houiller du Nord de la France, pen- 
dant la formation de la houille, est applicable au bassin de la Loire : celui-ci 
s’est aussi trouvé à l’état d’un lac marécageux plus ou moins profond, dont 
les bords et Les hauts fonds étaient envahis par [a végétation. 

» Or, il n’y a pas de différence entre les fossiles stratifiés et ceux 
enracinés; la plupart des types de plantes houillères sont représentés 
dans les forêts fossiles, et ceux qui ne le sont pas, gisant associés aux pre- 
miers, il semble que tous appartiennent à des plantes de marais et de 
terres basses inondées. 

» L'état des fossiles confirme cette proposition. Étant aussi bien con- 
servés que les feuilles qui tombent à l’eau et en gagnent le fond, tous les 
paléontologistes estiment qu’ils n’ont pas été charriés de loin. Ils ne res- 
semblent pas aux restes de plantes de terre sèche que les eaux ont ramassés 
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sur le sol, brassés et transportés dans les lacs. Les empreintes végétales 
sont grandes et les organes des mêmes plantes étant souvent rapprochés, 
quoique dissociés, Lindley a pu dire qu'ils ont été enfouis presque sur 
place; cela est maintenant vérifié. C’est un fait digne de remarque que le 
rassemblement ordinaire des parties congénères des mêmes plantes : tiges, 
rameaux et épis de Calamariées; stipes et frondes de Névroptérides; tiges, 
feuilles et macrospores de Sigillaires; branches, feuilles, inflorescences et 
graines de Cordaïtes, etc. Si de tels assemblages n’excluent pas le trans- 
port par flottage sur des eaux peu agitées, combinés à l'association fré- 
quente des Annularia, ils ramènent à la notion de plantes marécageuses, 
dont les organes et débris détachés tombaient à l’eau; c’est ce qui explique 
leur parfaite conservation et la réunion des espèces sociales. 

» De là à l’idée que la végétation primitive remplaçait celle de nos marais, 
il n’y a pas bien loin. 

On verra en effet que, dans l’ensemble, elle paraît avoir été liée à la 
formation des couches de houille à peu près comme les plantes de marais 
actuelles le sont aux dépôts de tourbe sous-aquatique. 

N'y avait-il pas en même temps, à l’époque de la houille comme au- 
jourd’hui, une végétation de terre ferme? 

Rien, jusqu'ici, n’a révélé, d’une manière évidente, la coexistence 
d’une flore de montagne. 

Ni dans les brèches d’éboulis du bassin de la Loire, ni dans les cônes 
de déjections formées de roches grossières descendues de haut, par des 
torrents, dans ce bassin et celui du Gard, je n’ai trouvé d’autres plantes 
que celles encombrant les schistes houillers ordinaires. On rechercherait 
vainement, je crois, dans l’étage stérile du Gard composé de limons fins 
apportés par de longs cours d’eau, parmi les menus détritus Nésetane que 
renferment ces limons, le moindre vestige de plantes étrangères à la partie 
productive de ce bassin. 

» On ne voit guère, en faveur de l'existence de végétaux d’arrière-plan 
et de terre sèche, que les nombreux genres de graines qui, ne se rappor- 
tant pas aux Cordaïtes, proviennent de Gymnospermes dont les autres 
organes nous sont inconnus ou ne nous sont parvenus qu’en fragments peu 
discernables. Cependant, partie de ces graines sont contenues dans cer- 
tains silex noirs de Grand’Croix que M. Renault considère comme de la 
tourbe pétrifiée, et les plus singulières de toutes, les Codonospermum, Br., 
dénotent, par leur vessie natatoire, des plantes aquatiques plutôt que de 
terre sèche. | : 

Mais, si la végétation carbonifère amie des eaux ne s’élevait pas ou 
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: sque pas sur les pentes, pouvait-elle supporter le contact de l’eau sau- 
mâtre, et descendre sur la mer comme on l’a prétendu? Je ne le crois pas, 
parce que, aux caractères de formation d’eau douce que possèdent les 
dépôts charbonneux de tout âge, je puis joindre la preuve que la végétation 

habituelle des marais houillers a reculé devant l'invasion des eaux sau- 
mâtres, et à plus forte raison de la mer. Ainsi, dans le bassin du Donetz, 
district du Kalmious, où les couches de houille sont surmontées à distance 
de calcaire marin et de schistes marneux, je n’ai pu découvrir dans ceux-ci 
une seule racine, tandis que, dans et près ces couches, les schistes argileux 
renferment, comme d'ordinaire, des Stigmaria, d’autres rhizomes et des 
racines en place. » 


M. APpeLc fait hommage à l’Académie du premier fascicule du tome III 
de son Traité de Mécanique rationnelle. Ce fascicule traite de l’ Attraction et 
de l’'Hydrostatique. 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Secré- 
taire perpétuel pour les Sections de Sciences Mathématiques, en rempla- 
cement de M. Joseph Bertrand. | 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant de 58 : 


M. Darboux obtient. ....... 33 suffrages 
M. Cornu na 1 Mais RTS » 
M. Poincaré SRE RE MR EN R EN EN 2. » 


M. Darsoux, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 
Sa nomination sera soumise à l’approbation du Président de la Répu- 


blique. 


L'ordre du jour appelle l'élection d’un Membre dans la Section d’Ana- 
tomie et Zoologie, pour remplir la place laissée vacante par le décès de 
M. Blanchard. 
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D * l 
rs candidats : 


Il y a un bulletin blanc. 


3 La Section d’Anatomie et Zoologie a Présenté la liste suivante a 1 1 


À L . 


En première ligne, par ordre alphabétique . . . . 


MM. Marmras Dos 


_ Gran». 


MM. Joaxnès Cain. 


% En deuxième ligne, par ordre alphabétique . Vves DELAGE. 
Le VAILLANT. 
#3 MM. Bouvier. 
ER | En troisième ligne, par ordre alphabétique . . . OusTaLET. 
Pruvosr. 
4 n Les titres de ces candidats ont été discutés en Comité secret dans la x 
Re dernière séance. | ‘ 
ire Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 59, 
0 M. Joannès Chatin obtient . . . . Le suffrages, 
4 | M. Giard » De 19 » 
Pt M. Delage » PR 1 » 
-% M. Mathias Duval » be 12 » 
5 M. Vaillant » REA EU 4 
Es, Il y a un bulletin blanc. 
25 Aucun des candidats n’ayant réuni la AU absolue des suffrages, il 
100 est procédé à un deuxième tour de scrutin. 
à Au deuxième tour de scrutin, le nombre des votants étant 59, 
Es k : | 
720 3 M. Joannès Chatin obtient. “e 24 suffrages, 
3 % * | M. Giard » À 19 » 
BE. M. Mathias Duval  » . 8 » 
Er: | M. Delage » 7 ) 
He Il y a un bulletin blanc. \ 
7" | | 
a Aucun candidat n’ayant réuni la majorité absolue des suffrages, il est 
LS procédé à un scrutin de ballottage. | | 
ACTES Le nombre des votants étant 50, 
5 M. Joannès Chatin obtient . 30 suffrages, 
& M. Giard » 29 QUE y TR 


EC Joaxnes Cnam, ayant réuni a majorité des suffrages, est pro- 


clamé élu. 
Sa nomination sera soumise à l’approbation du Président de la Répu- 


blique. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Cor- 
respondant pour la Section de Mécanique, en non pe de M. Riggen- 
back. 


Au premier tour de scrutin, le otre des x votants étant 45, 


MAGiDhsrobuent HT ere 40 sufirages. 


M. Guess, ayant obtenu l’unanimité des suffrages, est élu Correspondant 
de l’Académie. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une 
Commission de deux Membres qui sera chargée de la vérification des 
comptes pour l’année 1899. 


MM. Maurice Lévy et Mascarr réunissent l'unanimité des suffrages. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix chargées de juger les concours de 1900. 
Le dépouillement des scrutins donne les résultats suivants : 


Prix Phalipeaux. — MM. d’Arsonval, Bouchard, Marey, AE Ran- 
vier. 

Prix Gay. — MM. Marcel Bertrand, Michel Lay) de Lapparent, Fouqué, 
Gaudry. 

Prix Montyon (Arts insalubres). — MM. Gautier, Moissan, Brouardel, 
Troost, Bouchard. 

Prix Cuyier. — MM. Gaudry, Perrier, Filhol, de ba ie Marcel 
Bertrand, 


Prix Trémont. — MM. Maurice Lévy, Sarrau, Berthelot, Mascart, Poin- 
caré. 


Prix Gegner. — MM. Mascart, Maurice Lévy, Poincaré, Schlæsing, Mois- 
san. | 
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Prix Delalande-Guérineau. — MM. Grandidier, Bouquet Le Ja Grye, de, 
Hatt, Berthelot, Bassot. 
fs k Prix Jérôme Ponti. — MM. Cornu, Mascart, Jordan, Maurice Lévy, Ber- 
à | thelot. 
ne Prix Tchihatchef. — MM. Grandidier, Bouquet de la Grye, Perrier, Van 
D Tieghem, Guyou. 
“8 Prix Houllevigue. — MM. Hautefeuille, Michel Lévy, Fe de Lappa- 
Pa rent, Marcel Bertrand. 


RAPPORTS. 


D PHYSIQUE. — Rapport sur une suite de travaux présentés par M. Marx. 


(Commissaires : MM. Boussinesq, Cornu, Poincaré, Sarrau ; : 
YA de Lapparent, rapporteur.) 


M. Marx, inspecteur général des Ponts et Chaussées en retraite, a 
"0 soumis au jugement de l’Académie une suite de Mémoires dans lesquels 
Re. il a poursuivi l’application, aux divers Chapitres de la Physique, d’une 
théorie de l’éther envisagé comme le principe universel des forces. 
480 » Le point de départ de ce système est inspiré de l'hypothèse de Fresnel, 
| pour qui chaque atome pondérable était entouré d’une atmosphère d’éther 
condensé. - 
Le » M. Marx transforme cet énoncé en admettant qu’au sein de l’éther, se 
#3) comportant comme un gaz parfait, l'atome pondérable, analogue au centre 
-æ ; d’une sphère électrisée négativement, constitue un centre de dépression en 
Rr équilibre de tension avec le milieu ambiant. 
& » De la sorte, la matière sensible aurait la faculté d’enlever au milieu 
21008 général de l’éther une certaine quantité d'énergie servant à alimenter ses 
+ % | propres vibrations. Celles-ci, à leur tour, feraient naître dans le milieu 
| ambiant des ondulations sphériques. 
- ; » Pour M. Marx, l’atome étant infiniment petit, les ondulations qu’il en- 
Des gendre se développent de façon uniforme et se propagent longitudinale- 
A ment dans toute l'étendue de l’éther. De deux atomes en présence, chacun, 

Se noyé dans la gerbe dépressive émanée de l’autre, est poussé vers son voisin 
HS tout comme si les deux atomes s’attiraient mutuellement, en raison directe 
, de l'intensité des actions dépressives et en raison inverse du carré des 
Re. distances. | 
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_ » Ainsi la gravitation universelle apparait comme une conséquence 
immédiate de la notion du centre de dépression. 

_» Quant à la molécule des corps ou éléments chimiques, l’auteur y voit 
un agrégat d’atomes, dont chacun influe sur l’état de dépression de l’atmo- 
sphère éthérique propre à la molécule. Celle-ci devient de la sorte un 
centre d'action complexe, dont la modalité formerait le facteur principal 
de la constitution des corps pondérables. 

» L'éther serait donc à la fois l’agent universel de propagation des 
énergies émises par les centres actifs, et le réservoir général où viendraient 
rentrer, sous des modalités diverses, les énergies issues de ce milieu, tou- 
Jours prêtes à prendre part à la manifestation des phénomènes de tout 
ordre qui, dans le monde de la matière, constituent Je mouvement et la 
vie. 

Après ces préliminaires, M. Marx entre dans des considérations, que 
nous ne pouvons développer ici, sur la différence de propagation des on- 
dulations gravifiques ou longitudinales, et de celles auxquelles il attribue 
les phénomènes électriques et optiques. Il regarde celles-ci comme héli- 
coïdales et croit pouvoir indiquer, dans leur constitution, des particularités 
qui rendraient compte de la polarisation ainsi que de la formation des 
rayons X. 

» Appliquant son système à l’Électrostatique, l’auteur constate que le 
voisinage des centres actifs en vibration doit mettre l’éther dans un état de 
tension qui en fait un véritable diélectrique. Il croit trouver dans la même 
analyse l’explication du courant de retour de Maxwell, ainsi que celle de 
l'augmentation de volume de la bouteille de Leyde en charge. 

En Électrodynamique, l’auteur explique la formation du courant de 
la pile, dans le fil conducteur, par des vibrations dynamiques issues du 
pôle de plus forte tension, et faisant naître dans le fil des ondulations 
impulsives qui se traduisent par une élévation de température. D’ailleurs, 
en vertu de l’incompressibilité que, dans les limites des expériences, 
l’éther paraît devoir offrir sur toute l’étendue du fil, cette chute de poten- 
üel reproduirait naturellement les circonstances habituelles de l’'Hydro- 
0 var 

» Ce n’est pas ici le lieu de suivre M. Marx dans les applications tou- 
1e ingénieuses qu’il a faites de son système aux phénomènes d’induction 
comme à ceux des courants à courte période. Il suffira de constater que 
l’auteur n’a rencontré, parmi les faits connus, rien qui lui semblât rebelle 
à sa doctrine. Si l’on ne peut pas dire qu’il ait réussi à mettre sa théorie 
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sous la forme analytique, qui seule permettra d’en j juger définitivement la 
valeur, du moins est-il juste de reconnaître que cette synthèse, où se mani- 
feste l’effort d'établir un enchaînement logique qui ramène tout à une 
simple question d’énergétique, offre, comme mode d’exposition scienti- 
1e de réels avantages. 

) La représentation des phénomènes y demeure concrète. L'éther n’y 


est pas doté de propriétés qu’on puisse dire inconciliables. En même 


temps, la notion de forces agissant à distance est partout remplacée par 
des conceptions qui ne soulèvent pas d’objections philosophiques. 

En résumé, c’est l’œuvre d’un penseur en même temps que d'un 
homme de science très versé dans les choses de la Physique, et si nous 


: É . , 
_ devons faire des réserves sur quelques points, nous ne pouvons quen- 


courager l’auteur à poursuivre ses études, avec l'espoir qu'il lui sera pos- 
sible de préciser ses conceptions fondamentales au point de les rendre saï- 
sissables par l’analyse mathématique. 

> C’est dans ce but que votre Commission vous propose l'impression du 
eq Rapport dans les Comptes rendus. » 


Les conclusions du Rapport sont mises aux voix et adoptées. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. J. Fréver soumet au jugement de l’Académie les plans d’un système 
d'avertissement électrique pour Lip les collisions de trains de chemin 


de fer. 
(Commissaires : MM. Maurice Lévy, Mascart, Léauté.) 


M. Em. Via adresse une réclamation de priorité au sujet d’une 
€ nouvelle hypothèse sur les sensations olfactives » présentée par 
MM. Vaschide et Van Melle dans la séance du 26 décembre 1899. 


(Commissaires : MM. Marey. Ranvier, Perrier.) 


M. A.-L. Herrera adresse un Mémoire ayant pour titre : « Sur la démon- 


stration photographique de l’amæbisme et du chimiotropisme des oléates 
alcalins ». 


conne : MM. Marey, Chauveau.) 


M. LEUR élu Associé hr md ses remerciements à l’Aca- 
démie. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecrÉraIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Un Ouvrage de M. P. Janet intitulé : « Leçons d’Électrotechnique 
générale professées à l’École supérieure d’Électricité ». (Présenté par 
M. Mascart.) 

2° Un Ouvrage de M. 2. Renault « Sur quelques microorganismes des 


Combustibles fossiles ». (Présenté par M. Bonnier.) 


M. le MunisrRe DEs AFFAIRES ÉTRANGÈRES transmet à l’Académie une 
lettre du consul de France aux Philippines, relative à une éruption du 
volcan Mayon, dans l île de Luçon (Extrait). 


« Ce volcan se trouve, par 1301440" de latitude Nord, au nord-ouest 
de fh ville d’Albay, dans la partie sud-est de l’île de Luçon. Ses éruptions 
de 1766, 1814 et 1897 ont causé de grands dégâts, détruit Fe vil- 
se et fait périr un grand nombre d'habitants. 

» Le 3 mars dernier, à 2" du matin, une nouvelle éruption se pro- 
duisit et prit immédiatement des proportions qui effrayèrent les popu- 
lations voisines. Le volcan lançait des pierres, une lave brülante et des 
cendres qui enveloppaient d’un brouillard épais, à une grande distance, la 
zone environnante. Le Mayon resta en activité tout le jour suivant, L’érup- 
tion fut accompagnée d’une forte tourmente qui secouait les maisons 
comme l'aurait fait un tremblement de terre. A 6! du soir, l’éruption 
diminua légèrement. Le lendemain matin, le calme et la lumière reve- 
naient, bien que le cratère fût encore couronné d’un immense panache de 
flammes rougeûtres et continuât à lancer de grosses pierres et de la lave. 

» Cette éruption n'ayant été précédée d'aucun phénomène précurseur, 
on ignore si les habitants des villages qui longent les flancs du volcan ont 
eu le temps de s'enfuir. » 
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LE MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur la convergence des coefficients du développe- 
2 ment de la fonction perturbatrice, Note de M. À. FérauD, présentée par 
M. Poincaré, Re 


4 « Dans son Mémoire du Bulletin astronomique de décembre 1898, M. Poin- 

4% | caré a montré que les coefficients A,» et Bym du développement de la \ 

4 _ partie principale de la fonction perturbatrice suivant les sinus et cosinus 
des multiples des anomalies moyennes ou des anomalies excentriques sont 
eux-mêmes développables suivant les puissances de l’excentricité et de 
l'inclinaison. Sauf les valeurs pour lesquelles la distance À des deux astres 

2e cessera d’être une fonction holomorphe de ces quantités, les valeurs cri- 

Es. tiques des excentricités et de l’inclinaison ne peuvent être que celles pour 

lesquelles trois des courbes 


4 (1) æ—=0, FE 0$ =D, y =>, F — æ°y°A — 0 


| se coupent, ou pour lesquelles deux de ces courbes se touchent, ou pour 
de. ; lesquelles la courbe F — o présente un point double. 
» J'ai appliqué la méthode de M. Poincaré au cas où l’une des orbites 
A8 est circulaire, l’autre elliptique, et où le grand axe de l’orbite elliptique « est 
RS perpendiculaire à la ligne des nœuds. 

» Supposant Laslafthioits de Jupiter nulle, plusieurs pétites planètes 
remplissent sensiblement ces conditions théoriques. 


ÿ de » Le Tableau des éléments des orbites des petites planètes rapportées 
© au plan de l'orbite de Jupiter et à l’équinoxe 1850.0, qui a été donné par 
; M. Jean Mascart, montre, en effet, que l’on a 5 — @ — go° ou 270°, à 


10° près, pour 63 des 417 premières petites planètes. Ce sont celles 
dont les numéros suivent : 


San AS Lune 18e 0442 105790 0 TER DAT SE 
72. TT ST. 193.115 195 + 1972 409 LAIT LS 
156 163 167 179 183 190 193 198 200 209 223 995 
297 231 934 210 942 946 9251 276 9280 293 303 308 
312 318 395 347 356 360 361 369 382 389 393 394 
395 407 412 é | 


» Supposons, pour fixer les idées, que l’on étudie les développements 
par rapport aux puissances de l’excentricité e’ de la planète et de sinJ. 
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du contact des courbes (r) condui- 


: ER n n 16 L ny an A or A / Y rt : 
_ » Les conditions de la rencontre et 
sent aux valeurs critiques 

(A) PEAR SIRET TA RSR ere. 


» On remarque que À ne change pas lorsqu'on change x en — x-'et y 


en y‘; on est ainsi conduit à poser 


GRR thé CE MTEe wi == Ye 2 A = VE! SE 
» Alors À — 0 s'écrit | 
a+ a (iYsino — 1)? + 4ÿ—1aa XcosJ(iY — sine’) 


— iV—1aa XY cos o' + V— raa'Zcoso' 0. 


CR): 


» Pour exprimer que la courbe F — o présente un point double, on aura 
à exprimer que la projection sur le plan des XY de l'intersection de (2) 
et de 
X°— Y?+4— XYZ +7Z—0o 


; AE FRERE. Lo Vieff nie 
ou bien passe par l’un des points X = = 29 —;, Y = + 2, ou bien fret 
: : 23) 29:HDOûT 

un point double. 


& Es } Se & .COO,1 
» La première condilion conduit aux valeurs critiques 


: a — a"(1 +e!'}? 
(B) RES ES rase He JAY.A 
2V/—raat(rire!y Ve? À fai di OI US À 
F à te CE PEL e ARE L L'EX 
+ DR te SDS 295 SUDIRONTS MONTE SAS à "TAIL 
et la seconde aux valeurs critiques L Hd S : 
16b40T M 16q 991192d1q ,roasoD JE .M 


(C) CR A Er A ce de 0e 
: 2h (à JODDISOS, S01 Sat val S0imeM M » 
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» Une disçuasion; bien; simple.montre, que,.dans,le ç3s-des petites plan 
nètes, des:sgules valeurs critiques &retenir-sont celles qui sant définiesipar 
Léquition (Bdver 99 Inioq #iseeisun0s on 91 .0861 m0 bilduq ore2sM .WM 
-0h aprinne petile.planète, détexminée,.on a idane: à vérifier sj, lersqnewt: 
se déplace-dansun cercle, ayant paur,centre l'origine:etpoux rayon. l'excen: 
ticité,de, Ja, planète, le min ipum.du-module..du:second:membre, de (B) 
reste sppérieurà la valeur dessin relative àla petite: planète) Ce faitise 
présente pour toutes.les. petites. planètes éaumérées,.sauf.pout:183,,225 


À: 


et 361. Pour ces dernières, les valeurs de J sont respectivement égales 
à 2530, 21°0/, 12°26/, landis que, les; minima, des modules, des.seconds 
membres de (B), dans les domainesiienvisagés,: font: correspondre: des 
anglesrréspiécliqemiennt: égaux ab rg°19{h ÊpS 13 etq/4 6 gs sb asvin ao (f) 


C. R., 1900, 1% Semesrre. (T, CXXX, N° 21.) «79 
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» Des conclusions MIA aux re S ‘appliquent aux develop 


2) 
pements suivant les puissances de e' et de sin? 
Passons aux développements suivant les puissances de e’ et de 
J EN | | 
W'=ncos? =ety = sine 
2 2 
Les seules équations aux valeurs critiques à retenir sont les suivantes 


das Be) 


(B) se as >aa (1+e') 


au se déduisent immédiatement des équations (B). 

» Pour une petite planète déterminée, : si, lorsque €’ se déplace dans le 
Le précédemment considéré, le module du second membre de (B') 
reste toujours supérieur à l’unité, les développements suivant les puissances 
de e’ et de y et v pourront être effectués quel que soit l'angle J, puisque 
les variables imaginaires w et v sont telles que [u|+[v|=7. 

Ceci a lieu pour les 63 petites planètes précédemment énumérés, et 
en particulier pour 183, 225 et 361 ; on a alors pour minima des carrés des 
modules du second membre de (B') les valeurs respectives 1,110, 1,012, 
1,003. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE, — Remarques à propos d'un Memoire de M. Massau 
sur l'intégration graphique des équations aux dérivées partelles. Note de 
M. J. Courox, présentée par M. Jordan. 


M. Maurice Lévy, dans une Remarque (') au sujet de notre Commu- 
nication (?) sur les équations aux dérivées partielles et le principe d'Huy- 
gens, fait observer que certaines propriétés signalées dans cette Note 
se trouvent développées, avec des applications, dans un Mémoire de 
M. Massau publié en 1889. Je ne connaissais point ce travail, que j'ai lu 
depuis avec intérêt. Mais il nous semble que, malgré la similitude des 
points de vue, notre Communication en est absolument distincte. 

» Tout d’abord, M. Massau ne considère que des fonctions de deux 
variables. Or, depuis le Mémoire de Riemann sur la propagation des 
ondes aériennes planes (*), on sait le parti que l’on peut tirer, dans ce 


1) Comptes rendus, p. 1218; 30 avril 1900. 


Ca 
(?) Comptes rendus, p. 1064 ; 17 avril r900. 
(3) Œuvres de Riemann, p+ 177-206 de la traduction française par M. Laugel. 


LE Ar are ( ) 


_cas, des caractéristiques pour l'étude et l'intégration des équations. Les 


applications dont il a été parlé plus haut ont d’ailleurs des relations étroites 
avec le problème traité par le célèbre géomètre. L'extension de la mé- 
thode aux fonctions de plus de deux variables indépendantes, bien que 
possible au moins dans certains cas, ne va point sans présenter des diffi- 


_cultés sérieuses. Précisément, notre Note porte sur des fonctions de nr va- 


riables et prend, comme point de départ, la généralisation des caractéris- 
tiques telle que l’a donnée M. Beudon. 

En second lieu, notre but principal était de justifier le principe 
d’Huygens. On sait que, si les divers points d’une surface d’un milieu 
élastique sont ébranlés à des instants déterminés, l'onde qui prend nais- 
sance s'obtient en prenant les enveloppes des ondes élémentaires obte- 
nues en regardant chaque point comme un centre indépendant de vibra- 
tions. Cette construction résulte du mode particulier de génération des 
surfaces caractéristiques qui correspondent aux équations régissant le 
mouvement. Nous n'avons rien trouvé, à ce sujet, dans le fascicule publié 
du Mémoire de M. Massau, et sa théorie de l’intégration, qu’il a restreinte 


au cas de deux variables, ne fait point prévoir de semblables recherches. » 


PHYSIQUE. — Sur un point remarquable en relation avec le phénomène de 
Joule et Keivin. Note de M. Danrez BerrmeLor, présentée par M. H. 
Becquerel. 


Il est avantageux, pour discuter certaines questions relatives aux 
fluides, d'adopter des variables différentes de p, v, T. 


» J'ai montré (Comptes rendus, 20 et 27 février, 6 mars 1899) que les lignes 
d'égale pression ou isobares construites en portant en abscisses les températures T, 
en ordonnées les valeurs de y — pr :T jouissent de trois propriétés intéressantes : elles 

ont connaître la relation qui existe entre le poids moléculaire et la densité du fluide 

à l’état liquide ou gazeux; elles permettent une comparaison immédiate entre 
l'échelle des thermomètres à gaz à pression constante et l'échelle thermodynamique; 
enfin, les maxima et minima de ces courbes donnent les températures d’inversion du 
phénomène de Joule et Kelvin. 

» Ces propriétés sont exactes quelle que soit l'équation f(p, ?, €) = 0 pourvu qu’elle 
ne contienne que trois constantes; mais, pour une discussion quantitative, il faut con- 
naître cette équation. J'ai publié ns février 1899) le dia gramme du réseau d’isobares 
qu’on obtient avec l'équation de Van der Waals et l'ai employé à discuter la première 
des trois propriétés précédentes. Je me propose aujourd’hui de donner quelques indi- 
cations sur la dernière, 


À 


pe PRET 
» L’équation de Van es Waals, en otroduisant Ja Variable = = pv: T, sal Ja 
for me à 


(1) Te RIT pps ap Ty —- abp?=—= 0. 


» Dans le diagramme que j'ai donné, y est porté en ordonnée, T en abscisse. Soit 
une isobare répondant à une pression Pi< Pe. Une parallèle à O y répondant à une 
température T,<T, la coupe en trois points. Soit une autre isobare répondant à la 
pression p, telle que p,<< p2<< pe. Coupons-la par Ia droite T, telle que Ti << T,<T.. 
Les trois points d'intersection se rapprochent. Enfin la droite T == T; coupe l’isobare 
p = pe en trois points d’intersection confondus : l'isobare admet un point LE 
avec tangente verticale. 
» De même l’isobare p — 9p, admet un point d’inflexion avec tangente horizontale. 
» Pour déterminer les coordonnées de ces deux points remarquables y, pe, Te et 
Ye Pos To, le plus simple est d'écrire que les trois racines de l'équation (1), envisagée 
comme du troisième degré, en y d’abord, en T ensuite, deviennent égales. On trouve 


ainsi : 
Ye 3:8R". Ti Bats RP PE 0 270 dire tt 
YE—OreR MES: 9RD Pr = ai 3 L? d’où Po 3 
Donc. 


be 3Ye ie 3T, | Pb — 9Pe Pp— Ve 


Quel est Le sens physique de ces deux points? Le premier est le point critique. 
Le second est en relation avec l'effet de Joule et Kelvin (!). À une température donnée, 
cet effet, pris entre la pression p et la pression zéro, croît d’abord avec p, passe par 
un maximum, pour une certaine valeur p,, puis diminue. De même, pour une diffé- 
rence de pression donnée, pourvu qu’elle n’atteigne pas 9pe, il y a deux tempéra- 
tures T’, et T}, où la variation de l’effet Joule et Kelvin change de sens. Pour 
P>>9pPe le phénomène varie toujours dans le même sens. Les valeurs de p,, 
de T}, et T,, sont données, sur. le diagramme (pv:T, y), par les points d’intersec- 
tion des isothermes ou des isobares avec le lieu des minima et maxima des isobares. 


. ; d ; ; 
Ce lieu s'obtient en posant F'otoiaSon équation est, en adoptant, pour abréger 


l'écriture, les coordonnées réduites x —p:p,, dodit a 0-—T:T. et en posant 
UT IOe 


(2) (34—8)[p20 + 18(Ÿ—6)0+ 81] 6 


Ÿ part de o pour 0 = 0,75, croît avec 0, prend notamment les valeurs + pour 8 — 0,975 
et $ pour 0 — 27; atteint la valeur maximum 3 pour 6 —3. Ce point ver le point d’in- 
Tee signalé plus haut, qui répond à x — 9. Ensuite 0 croissant, 4 décroît et repasse 
par la valeur $ pour 0 — 27, 

» Si l’on veut obtenir les relations qui correspondent aux points d’inversion du sens 


( 1) Si l’on adopte les coordonnées réduites H—pip,, Y—=v:r,, 0 =T:T4, 
l'équation de Van der Waals prend la forme réduite (H + 1:3Y2)(Y —1) —#0. 


Ë 
» 
Et 


LS. te és unes à lo ht nié sen 


ul ne Mon (2) 4 par la valeur #2 : 0, et d'éliminer soit 0, soit + entre 


_ cette équation et l'équation réduite (x +3 ; »°) (35 —1)—80. On trouve ainsi 


07 (5) = + (oi) fi 4) (: 4/0). 


» M. Van der Waals, qui a obtenu récemment ces équations par une voie très dilfé- 
rente, au moins dans la forme, de celle que j'ai indiquée, en a donné une discussion 
détaillée (Académie des Sciences d'Amsterdam, 27 janvier 1900). L'intérêt de cette 

140 
discussion est surtout théorique, car il n’est guère qu’une ile conséquence qui 
que, 8 l Œ 
puisse être comparée aux résultats expérimentaux de Joule et Kelvin : c’est celle 
d’après laquelle, sous de faibles pressions, tous les gaz au-dessus de la température 
6,75 Te, se comporteraient comme l'hydrogène, c’est-à-dire se réchaufferaient au lieu 
) e) P À hd ? 
de se refroidir. J'ai déjà signalé et discuté ce point (6 mars 1800). 
8 2 


Une autre vérification intéressante est la suivante : en traçant les 
isobares expérimentales avec les coordonnés pe : T et T on trouve bien le 
point d’inflexion prévu par la théorie. Voici les valeurs de pe : T relatives 
à l’azote tirées des expériences d’Amagat (les pressions sont données en 
mètres de mercure). 


ARE 30° 1. 50°4. DEEE 100°3, 
del à 1 H1917 11349 11399 11406 11364 
OCR EE LR 11992 11613 11626 11621 11578 
SOON EAU, 11868 11877 11874 11891 11793 
SPAS AN ER MT AES 12126 12120 12109 12080 11944 


» Le point d’inflexion répond à la pression de 310" de mercure et à la 
température 40°G.; ce qui, en admettant pour l'azote p,— 33% et 
te = — 146°C., donne environ p,= 12p, et T,— 2,5T,, au lieu de OPe et 
3T, qu’indique la formule de Van der Waals. La densité paraît être voisine 
de la densité critique. Pour l’air et l’oxygène, on constate tout aussi nette- 
ment l'existence d’un point d’inflexion, mais les isothermes d’Amagat sont 
trop espacées (0°, 100° et 200°) pour permettre la détermination exacte 
dep; et de T;. » 


(*) D'après ce qe précède, la méthode la plus directe pour obtenir ces équations 
est RAoindre à l'équation réduite de Van der Waals dans laquelle on regarde x 


k G ) 
Ô 
comme constant, l'équation = 


en fonction des variables D dnuies mr, V, 0, il suffit (1) de 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la répartinon des courants et des lensions en régime 
périodique établi le long d'une ligne polyphasée symétrique présentant de 
la capacité. Note de M. Cn.-Euc. Guye, présentée par M. À. Potier. 


Cette Note a pour but de montrer que le problème de la répartition 
des courants et des tensions le long d’une ligne polyphasée symétrique 
peut être ramené à celui d’une ligne monophasée, à condition de ne 
considérer que le régime périodique établi. 

» En effet, il résulte d’une précédente Note (') que le rapport de la 
os au potentiel, dans le cas d’un conducteur de ligne polyphasée 
symétrique, est constant et a pour expression : 


(1) VS PEN E 2 cos (2 = Jris+ Pan mt 0 Rides — Constante, 


le dernier terme n'étant pris en considération que si nr est pair. 

» Une démonstration analogue montre que, dans un système de conduc- 
teurs parallèles symétriques parcourus par des courants polyphasés, la 
résultante de toutes les forces électromotrices d’induction électromagné- - 
tique qui agissent sur l’un des 7 conducteurs du système est de la forme 


L 
A expression dans laquelle 


— u” 
b 


hr 
CF up, ere cos( TE )uia+ 2 cos( TE Este (= AQU 


-5+i 
t., désignant le coefficient de self-induction du conducteur considéré, 
Bios ss Un les coefficients d’induction mutuelle de ce conducteur avec 
les autres, et le dernier terme de l’expression (IT) n’étant pris en consi- 
dération que si x est pair. 

Les formules (T) et (IL) permettent de résoudre le problème posé. Il 
suffit pour cela d'admettre que toutes les tensions et courants tendent 
(après un temps généralement très court correspondant à l’établissement 
du régime) à devenir des fonctions périodiques, ne pouvant contenir que 
des harmoniques de même fréquence que ceux renfermés dans les ten- 
sions appliquées (celles des enroulements générateurs, par exemple). 


(!) Comptes rendus, séance du 12 mars 1900. 


D + C8) à 


et 


6» si MP les tensions appliquées sont polyphasées, il en résultera ( par 
raison de symétrie) que, dans chaque section normale à la direction des 
conducteurs, les tensions et les courants tendront rapidement à devenir 
; polyphasés. Par conséquent, en régime périodique établi, les coefficients Y 
et : demeureront constants, comme l'indiquent les expressions (T)et(IL), 
» Ce mode de raisonnement ne s'applique naturellement que dans les 
limites où la notion des coefficients par unité de longueur peut être accep- 
tée, c ’est-à-dire lorsque les tensions appliquées ne sont pas trop rapide- 
ment variables. 

» Le problème de la répartition des tensions et des courants polyphasés 
en régime périodique établi se trouve de la sorte ramené à celui d’un con- 
ducteur unique, soumis à une tension monophasée et ayant des coefficients 
de self-induction et de capacité y’ et y’ par unité de longueur. 

Comme il ne s’agit d'étudier que le régime périodique établi, il suffit 
d'intégrer deux équations différentielles pour chaque harmonique de la 
tension agissant sur l’un des conducteurs. | 

Pour l’harmonique d'ordre #, par exemple, on aurait 

EV, 
da? 


toy (eu on), 


e étant la résistance par unité de longueur du conducteur considéré. 
» La solution générale est de la forme 


—= y? V,, 
avec 


Vue ibhe 


Les constantes a et b sont déterminées par les conditions au départ 
et à l’arrivée. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la syntonie dans la télégraphie sans fil. 
Note de M. À, Broxner, présentée par Me A. Cornu, 


« Jusqu'ici, on n'a cherché à ni les signaux de différents postes 
qu’en établissant une syntonie ou résonance entre les oscillations élec- 
triques de haute fréquence émises par chaque oscillateur électrique et la 
période d’oscillation propre de l’organe récepteur destiné à recevoir les 
signaux correspondants, C’est ainsi qu'ont opéré Lodge, Marconi, Tietz, etc. 


( T38Par 

» Marconi, par exemple, cherche à proportionner la self-induction et la capacité de 
l'antenne d'émission à celles de l'antenne de réception ou du circuit transformé secon- 
daire sur lequel agit son jigger. | Sa 

» Cette méthode n’a pas eu de résultats bien probants jusqu'ici, par suite du fait 
que les oscillations de l'antenne d'émission sont très vite amorties et n'ont pas le temps 
de donner lieu à l’établissement d’une véritable résonance au poste récepteur. On sait 
du reste par les expériences de Victor Bjerkness et les théories de M. Poincaré que 
par suite de cet amortissement excessif, tout récepteur, quelle qu’en soit la période 
propre, répond aux signaux, sans sélection bien sensible, contrairement à ce qui se 
produit pour le son avec les résonateurs de Helmholtz. D'ailleurs, le dispositif syn- 
tonique de Marconi est d’un réglage difficile, purement empirique, et exige autant 
d'antennes réceptrices qu’il y a de périodicités différentes pour les signaux à recevoir, 
puisque chaque antenne ne peut recevoir qu’une périodicité à la fois. 

» Le système de Lodge, bien que plus facile à régler, présente des inconvénients 
analogues et ne se prête pas encore jusqu’à présent à la réalisation de transmissions à 
grande distance. ; 


» J'ai indiqué, dans un pli cacheté déposé il y a deux ans (*) et dont je 
prie l’Académie de vouloir bien prendre connaissance si elle le juge utile, 
un autre procédé de synchronisation qui consiste à accorder ensemble non 
plus les fréquences des oscillations électriques propres du transmetteur el 
du récepteur, mais deux fréquences artificielles beaucoup plus basses, tout 
à fait arbitraires et indépendantes des antennes, à savoir la fréquence des 
charges de l’antenne et celle des vibrations d'un téléphone sélectif, tel que 
les monotéléphones de M. Mercadier. 

» Je m’exprimais dans les termes suivants : 


» Emploi du téléphone comme appareil récepteur. — Au lieu d’un relai actionnant 
un appareil Morse ou une sonnerie, on peut, avec les tubes à vide, employer un télé- 
phone placé en dérivation comme ce relai et traduire directement en lettres les signes 
Morse reçus. Cette modification qui n’a pas encore été proposée simplifie énormément 
les appareils, étant donné surtout qu’actuellement la vitesse d'inscription obtenue est 
très faible à cause du cohéreur; elle augmente beaucoup la sensibilité, car il n’y a pas 
de relai plus sensible qu’un téléphone. Elle permet enfin de différencier les relais 
comme on le verra ci-dessous. ... 

» On place en série avec le téléphone, une batterie de piles insuffisante pour rompre 
seule la résistance du tube à vide, mais suffisante pour produire un courant à chaque 
passage d’un courant oscillatoire dans le tube. Le téléphone rend alors un son à chaque 


émission de signal par la station génératrice et ce son est déterminé par le nombre de 
charges par seconde de l’antenne génératrice. 
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(1) Pli n° 6041 déposé le 16 août 1898 sous le titre : Perfectionnements à la’ télé! 
graphie sans fil. 109 XHBNLIE 


» ‘A faible distance, les courants de Par réceptrice peuvent être assez forts 
pour qu'il suffise de placer le téléphone en série avec l’antenne réceptrice sans inter- 
position de tube à vide. 

» L'avantage des deux derniers modes d'emploi du téléphone c’est qu’on peut faire 
varier la hauteur du son par la fréquence des émissions d’ondes à la station généra- 
trice. On peut ainsi différencier très aisément diverses stations d'émission, et même, 
en employant des téléphones spéciaux qui ne répondent qu’à un son donné, réaliser 
des récepteurs sélectifs. 

» Ces dispositifs pourront rendre des services importants dans une série d’applica- 
tions où il s’agit plutôt d'émettre des signaux que de faire de la télégraphie. Par 
exemple, les navires faisant le service entre la France et l'Amérique pourraient 
adopter des sons très différents suivant qu'ils vont dans un sens ou dans l’autre et 
avoir des récepteurs accordés sur le son des navires qu'ils risquent de croiser et insen- 
sibles à leurs propres signaux, etc. 


Il suffit de maintenir la fréquence de l’interrupteur de la bobine bien 
constante et égale à la fréquence forte du récepteur. 

» Le tube détecteur auquel je faisais allusion était un tube à vide de 
Geissler, à larges électrodes presque en contact; mais le dispositif n’est en 
rien modifié par l'emploi d’autres tubes à décohérence spontanée, tels que 
les cohéreurs à charbon signalés plus récemment par MM. Tommasina, 
Hughes, etc., et qui sont d’ailleurs bien plus sensibles (*). 

L'intérêt théorique de cette méthode réside dans son analogie avec la 
synchronisation d’un pendule par percussions périodiques, si magistra- 
lement étudiée par M. Cornu dans un Mémoire aujourd’hui classique. En 
effet, chaque groupe d’ondes de haute fréquence, rapidement amortie, 
agit en bloc comme une simple percussion sur le téléphone à vibrations 
lentes ; celles-ci restent d’ailleurs sensiblement sinusoïdales grâce à l’iner- 
tie. On voit qu'il n’y a par conséquent aucune difficulté à appliquer au 
poste récepteur les dispositifs de télégraphie multiple si ingénieux de 
M. Mercadier. ’ 

» On peut enfin dans le récepteur remplacer l’élasticité mécanique par 
une élasticité électrique de la manière suivante : 

On monte un tube détecteur en série sur une antenne et l’on relie en 
dérivation à ses bornes un circuit comprenant le téléphone, avec au besoin 
une self-induction additionnelle, et la pile, qu’on shunte par un conden- 


(!) J'ai du reste prévu cette modification dans un pli plus récent (n° 6206, 
30 avril 1900). Il convient de rappeler que l’emploi du téléphone pour déceler les 
ondes électriques, mais sans emploi de tube détecteur, a déjà été indiqué il y a plu- 
sieurs années par M. Colson et par M. Narkévitch Jodko, 


C. R., 1900, 1° Semestre. (T. CXXX, N° 21.) 
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sateur. op règle la capacité de Lans de ten à. réaliser. Ja condition | 


connue | 
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en appelant T la fréquence des charges de l’antenne d'émission ; le circuit 
formé par le tube, le téléphone et le condensateur est alors en résonance, 
ou plutôt en pseudo-résonance avec le poste d'émission, et l’on peut en 
tirer parti soit pour sélectionner les signaux avec un téléphone quel- 


. conque, soit pour renforcer | effet sélectif d’un RAROTÉlÉRRONS de même 


tee 

> Les circuits récepteurs de fréquences différentes peuvent être montés 
aux bornes d’un même tube, mais il vaut mieux les monter sur des tubes 
différents placés sur des antennes distinctes. De cette manière un même 
poste peut correspondre à la fois avec un nombre quelconque d’autres 
postes et les signaux échapper à la perception de tout poste non accordé 
pour les recevoir. » 


ÉLECTRICITÉ. — Communications par télégraphie sans fil à l’aide de radio- 
conducteurs à électrodes ROIQTESSS Note de M. €. Tissor, présentée par 
M. Lippmann. 


Dans une récente Note (‘}), nous signalions un dispositif destiné à 
accroître la sensibilité et la stabilité des cohéreurs et à en faciliter le ré- 
glage. La pratique du procédé nous a permis d'obtenir des résultats qui 
paraissent devoir être signalés. Nous avons pu obtenir, en effet, avec de 
pareils cohéreurs, des communications d’une netteté parfaite à une dis- 
tance de 33 milles (6:“*), entre un cuirassé et le phare du Portzic. Pour 
préciser les conditions de l’ expérience et donner une idée de la sensibilité 
obtenue, j'ajouterai que les antennes du poste d’émission et du poste de 
RSR en avaient chacune une hauteur totale de 30" seulement. 

> La bobine employée comme transmetteur était un transformateur 
Wydt et Rochefort. 

» Les communications n’ont pas consisté en fi transmission de signaux 
intermittents, mais bien en l’ échange de phrases complètes, Élénn ee 
en clair et interprétées au Morse par des matelots télégraphistes. 


(t) Comptes rendus, 2 avril 1900. 


_» Ce PA nTEAE. qui nous donne ia AE ta de de résoudre, à brève échéance 


et td’ une manière pratique, le problème des communications par télégra- 


phie sans fil entre bâtiments, et entre bâtiments el sémaphores, a été obtenu 
sans l’emploi d’aucun des dispositifs spéciaux brevetés par M. Marconi. 

À ce point de vue, il paraît déjà intéressant. 

Mais il présente un autre intérêt, car il semble démontrer, d’une ma- 
nière indiscutable, non certes la supériorité, mais les excellentes qualités 
des tubes employés. 

Or, ces tubes présentent les particularités suivantes : 

» La limaille magnétique, obtenue à l’aide d’une râpe très propre et 
aussi peu oxæydée que possible, est aussitôt tamisée et enfermée jusqu’au mo- 
ment de l’emploi dans des tubes scellés et bien secs. 

Les électrodes qui sont en fer (ou variétés) sont décapées avec soin à 
la toile émerisée. On fait, immédiatement après le remplissage, le vide 
dans le radioconducteur et, par surcroît de précaution, on enferme dans 
une ampoule latérale quelques fragments de carbure de calcium. Dans de 
pareilles conditions, la circonstance que les électrodes et la limaille sont 
oæydables ne paraît devoir jouer qu’un rôle restreint dans le phénomène. 

En fait, l’intérieur du tube étant parfaitement sec, la surface des élec- 
trodes et les grains de limaille restent aussi brillants après plusieurs 
semaines qu’au moment de la fermeture du tube. 

» Ces radioconducteurs à électrodes polarisés possèdent la propriété 
précieuse de présenter, suivant l’heureuse expression de M. Blondel, une 
tension critique de cohérence variable à volonté par pt variation du 
re magnétique. 

» On peut, en effet, sans cesser d'obtenir des signaux parfaitement nets, 
rer en conservant la même sensibilité et une égale facilité de 
retour, mettre sur le méme tube des forces électromotrices variant de 


ok, 5 à 4 volts. 


» J'ai signalé autrefois à la Société de Physique le fait que les tubes les 
plus sensibles présentent toujours une légère conductibilité. Le fait, qui, 
je crois, a été constaté aussi par M. Branly, est très apparent avec les tubes 
à électrodes polarisés convenablement réglés. 

» La résistance d’un pareil tube, sans champ magnétique, dépasse 
généralement 300000 ohms et atteint parfois 5oo00o ohms. 

» Avec le champ voulu, cette résistance tombe à des valeurs comprises 
entre 1000 ohms et 2000 ohms seulement. 

Dans les conditions d'emploi, le relais cesse de fonctionner lorsque la 


ŒUIDE RUES 
résistance du tube atteint 3000 ohms et onconne franchement quand 
celte résistance tombe au-dessous de 1500 ohms. 

» L'action de l’onde fait tomber la résistance du tube à des valeurs 
d'a autant plus faibles que son intensité est plus considérable. 

» Pour une action très énergique, c’est-à-dire lorsque le transmetteur 
est près, la résistance tombe aux environs de 5 ohms; mais, à mesure que 


_le transmetteur s'éloigne, la résistance du tube cohéré croît très rapide- 


ment et dépasse bientôt 400 ohms à 5oo ohms. 

Aux distances limites, qui ne paraissent pas d’ailleurs avoir été 
atteintes dans les expériences de communication mentionnées, la résis- 
tance tombe seulement à 1500 ohms. Ces résistances, qui sont celles que 
prend le tube à circuit ouvert (au moment de la cohérence), ne paraissent 
nullement d’ailleurs conserver les mêmes valeurs lors du fonctionnement 
normal. L’accroissement brusque d’intensité du courant qui résulte de la 
chute relative de résistance semble avoir pour effet, entre certaines limites 
que je me propose de déterminer, d'augmenter encore la chute de résis- 
tance, ce qui permet la marche régulière de l'appareil. » 


THERMOCHIMIE. — Sur le bioxyde de calcium anhydre et la consutuuon 
de ses hydrates. Note de M. ne Forcranr. 


« I. Le précipité de bioxyde de calcium hydraté Ca O0? + 8H° 0, que j'ai 
étudié précédemment, peut perdre son eau de cristallisation et donner du 
bioxyde de calcium anhydre. 

» Pour éviter qu’il cède de l’oxygène par l’ action de la chaleur, j'ai dû 
le dessécher à froid, sous cloche, dans le vide, en présence d’ anhydride 
phosphorique. 

L'hydrate que j'ai employé avait pour composition 
CaO*:°? + 7,62 H?0, 
il était en paillettes nacrées. Je l’avais préparé par l’action de 4 H? O* diss. 


sur CaO. 


Au bout de six jours, le bioxyde formait une poudre amorphe, sèche, 
qui a donné à l'analyse : 


Ca DOUrR-100 7 6. ae PANNE ARE SRE € 54,45 
O correspondant pour CaO pour 100....... IDEh: ELU fr 7716 
O à l’état de bioxyde pour 100 ........... RRURE 20,45 


HPO'par différence Dour tE 00.7 et M RE Ne 02 


4 ons 


w 


An. ce qui donne la formule 


CHROME 0; 19H00; 


ou 


0,94 CaO? + 0, 06 CaO?H? + 0,07 H?0, 


soit, très sensiblement, CaO? anhydre. | 

» Je n’ai pas poussé plus loin la déshydratation, le bioxyde ayant déjà 
perdu des traces d’oxygène à froid. 

» J'ai dissous ce composé dans la quantité calculée d’acide chlorhydrique 
étendu pour la neutralisalion exacte. 
__» En tenant compte de la petite quantité d’ hydrate de protoxyde qu'il 
contient, j'ai trouvé 

+180l,930 pour Ca O?. 

» Connaissant la chaleur de dissolution de CaO dans l’acide, et la cha- 

leur de formation de l’eau oxygénée, on peut calculer la réaction 


CaO sol. + O — CaO*sol....... + bGal 43. 


J'avais trouvé précédemment 
SPOsol +. SE Oo CS. . +10,875 


et M. Berthelot a donné 
BaOsoli O0 = Ba sôls ik 7. +12, 10. 


» Ainsi, à partir du protoxyde anhydre, la stabilité du bioxyde anhydre 
augmente lorsque le poids atomique devient plus grand, du calcium au 
baryum. On sait d’ailleurs que, seul, le bioxyde de baryum peut s’obtenir 
directement par l’action de l’oxygène libre sur BaO, et encore entre cer- 
taines limites de température. La chaux et la strontiane ne se peroxydent 
pas directement. On comprend encore pourquoi, surtout avec les hydrates 
de bioxyde de calcium, on ne peut arriver au bioxyde absolument anhydre, 
car pendant la dernière période de la dessiccation dans le vide l’hydrate 
perd un peu d'oxygène, la stabilité du bioxyde devenant comparable à celle 
de l’hydrate. M. Moissan ayant donné la chaleur de formation de la chaux 
anhydre (Ca + O0 = + 145%), on peut calculer, à partir des éléments, 


Con O az = Ca ON sol, à, ie. onde + 150041, 43 
nombre qui serait un peu supérieur à celui fourni par 


SrO?(+ 142%1,075), 


( 1390 ). joe ù As 


si l’on devait maintenir la donnée de Thomsen : Sr + O = + 131%1,2, 
mais qui est probablement très voisin. 

» IT. Examinons maintenant les deux états d Hat successifs : 
CaO?, 2H20 et Ca 0?,8 ou 9H? O, déjà décrits par Thénard et par Schœne. 
Pour le composé le plus hydraté, on a 


| Cal 
CaO! sol. + 8H°0 liq. (‘)= Ca0°,8H20,501 "40 +15,636 
Ca O2 sol. + 8H20 sol. == CaO?,8H20 sol. ........ + 4,196 
Soit pour 1 H?0 liq. + 141,954 et pour 1 HO sol, 


ces nombres sont très voisins de ceux que donnent les deux autres bi- 


oxydes (?). Ils correspondent bien à une déshydratation facile et rapide 
dans le vide sec. 

» Mais si l’on calcule le passage du premier état au second (2H°0 à 
8H°O), on trouve pour les 6H?0 liq. fixés +17%!,85r, soit pour chaque 
molécule d'eau +2%!,975. 

» Ce nombre est plus élevé que +1%',954, ce qui n’est pas admissible. 
É en résulterait que la fixation des deux premières molécules d’eau sur 
CaO? sol. absorberait 2 tandis que les six dernières molécules 
dégageraient + 15%, 636. 

Cette conclusion doit être écartée, et l’on doit en conclure que le 
premier composé Ca0?,2H?0 n’est pas un véritable hydrate de bioxyde, 
mais une combinaison d’eau oxygénée et d’hydrate de chaux 


Ca O*H°? + H°0*, 


ce qui explique ses propriétés différentes. 
La chaleur de formation de cette combinaison peut même être cal- 
culée avec les données que j'ai fait connaître : 


Ca O0? H° sol. + H?O°diss. — 


CaO?H?, H?0?sol.... + gtal,815 


J'ai expliqué précédemment que ce composé singulier se produit 
entre + 10° et + 16° lorsqu'on ajoute l’eau oxygénée à la chaux dissoute 
sans dépasser la dose de 2H°0?, ou bien en la dépassant, mais en élevant 
la température à + 20°, de sorte que le seul véritable hydrate à 8H°?0 ne 
se forme qu'avec 3 ou 4 molécules d’eau oxygénée et à température basse. 


(!) J’admets ici, de préfécencé, 8H?0, les pur de m’ayant donné tantôt un peu 
plus, tantôt un peu moins de 8H?0. 


(2) SrO fournit +otal,275 pour 1H20 liq. et BaO + ral, 82 (Comptes rendus, 
t. CXXX, p. 1019). 
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ou donne 5 tn dégagement de AA cote de + 170, 851, 


mais qui ne correspond pas à une simple addition de 6 molécules d’eau; 


‘ en réalité, le travail RFPHRIE est alors le suivant : 


Absorption. 
Cal 
Destruction du composé CaO?H?,H20?.......... — 9,815 
Déshydrstauon de Ca OPEN EL SORTIR RENE ? —15,100 
FE RAS Fe DS DES er à —24,915 
Dégagement. 
Cal 
Destruction de H?O?diss..... na EE sad +21,7 
Fixation-dé Our GaOisolmtocle.2 800 Dies A + 5,43 
Hidratiionde CaO's6liee sgh mit Lure ie 4-15,636 
A) M'A ARE DAMES LENS +42,766 


Soit en définitive + 42%!,766 — 240,915 = +17%1,851, sur lesquelles 
+ 151,636 seulement représentent la quantité de chaleur dégagée pour 
l'hydratation par 8 molécules d’eau, ce qui AUS à un hydrate peu 
stable. 

» Les bioxydes de strontium et de baryum ne faertent pas de compli- 
cation de ce genre. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur quelques propriétés de l'aluminium et sur la 
préparation de l'hydrogène phosphoré gazeux. Note de M. Came 
Marienox. | 


La Note communiquée dans la séance précédente par M. H. Fonzes- 
Diacon (‘) m'engage à publier les résultats suivants qui précisent sur cer- 
tains points les propriétés de l'aluminium : 


» Oxygène. — On sait depuis Degousse (1860) que les feuilles d'aluminium battues 
brûlent à l’air, mais il est plus difficile d'obtenir la combustion vive d’un lingot d’alu- 
minium; pour la réaliser il est nécessaire d'utiliser le chalumeau oxhydrique. J'ai 
reconnu que la poudre d'aluminium du commerce s’enflamme facilement quand, placée 
dans une petite coupelle, on la chauffe dans un fort bec de gaz ou mieux à la lampe 
d’émailleur. La combustion une fois commencée en un point se propage d'elle-même 
dans l'air ou dans un flacon d'oxygène. Si la poudre a été préalablement débarrassée 


oo me 


La Comptes rendus, p. 1314. 
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des matières grasses qui la souillent superficiellement, on obtient une très belle incan- 
descence, sans production de flamme, observation en parfait accord avec la difficile 
volatilité de l'aluminium. Dans l’air ou dans l'oxygène souillé d'azote, l’aluminium fixe 
toujours de l'azote et si l’on reprend par la potasse bouillante le produit de la combus- 
tion, on dégage des quantités notables d’ammoniaque. Il se forme donc toujours de 
l’azoture d'aluminium Al Az? dont Mallet (!) a reconnu pour la première fois l’exis- 
tence dans les produits de la réaction de l'aluminium sur le carbonate de soude à haute 
température et dans un vase imparfaitement clos. 

» Eau. — Malgré l’exothermicité considérable de l’alumine, on n’a pu réaliser 
jusqu'ici, du moins à ma connaissance, une décomposition rapide de la vapeur d’eau 
par l'aluminium. 

» Il suffit cependant, pour la réaliser, de plonger la poudre enflammée en un point, 
comme je l'ai dit précédemment, dans un ballon rempli de vapeur par le maintien à 
l’ébullition d’une petite quantité d’eau placée à la partie inférieure. La combustion, 
plus rapide même que dans l'oxygène, donne lieu à une très belle incandescence et, si 
l’ébullition est bien régularisée, il est possible de voir en même temps la combustion 
de l'hydrogène à l'ouverture du col du ballon. 

» Oxyde de carbone et anhydride carbonique. — Dans ces dernières années 


MM. Guntz et Masson (?) ont montré que ces deux composés étaient réduits par l’alu- 


minium en présence de son iodure ou, ce qui revient au même, en présence d’iode; la 


_ décomposition très rapide se fait avec un dégagement de chaleur considérable. 


M. Franck (*) a produit la même réduction au bon rouge sans aucun intermédiaire. 
En procédant comme plus haut j'ai pu réaliser facilement la combustion de la poudre 
d'aluminium dans des flacons remplis de gaz oxyde de carbone ou anhydride carbo- 
nique. Le produit de la combustion contient de petites quantités de carbure. 

» Oxydes d'azote. — La poudre d'aluminium brûle également dans les oxydes azo- 
teux, azotique, dans la vapeur de peroxyde d’azote, dans le mélange de vapeurs 
nitreuses obtenu par l’ébullition de l'acide nitrique. À côté de l’aluminium, on 
reconnaît dans le produit de la combustion des quantités notables d’azoture. 

» Acide formique. — L'aluminium s'empare aussi de l’oxygène de l’acide formique 
avec une vive incandescence; l'expérience se fait comme avec la vapeur d’eau, il y a 
mise en liberté d'hydrogène et de carbone 


_ 3HCO'H + 2AP— 2AP0:+ 3H?+ 3C. 


» En outre, il paraît se former des traces de carbure d'aluminium. L’acide acétique 
n’a rien donné dans les mêmes conditions. 

» Anhydride sulfureux, sulfure de carbone. — La poudre d'aluminium, enflammée 
en un point, brüle dans les deux composés; le gaz sulfureux est absorbé intégrale- 
ment avec formation d’alumine et de sulfure d'aluminium; le sulfure de carbone laisse 
un résidu de charbon et de sulfure où je n’ai pu manifester la présence du carbure 
d'aluminium. 


(*) Annalen der Chemie und Pharm., t. CLXXX VI, p. 155. 
(?) Comptes rendus, t. CXXIV, p. 187. 
(#) Chemiker Zeitung, p. 243; 1898. 
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» Éléments halogènes et hydracides correspondants. — Le même mode opérataire 
permet de mettre facilement en évidence dans un cours les réactions bien connues de 
l'aluminium sur le chlore, le brome, l’iode et leurs hydracides. 

» Chlorures métalloïdiques. — J'ai de même réalisé avec une vive incandescence 
la décomposition par la poudre d’aluminium des vapeurs des différents chlorures de 
phosphore, arsenic, antimoine, soufre. 

» Phosphore, arsenic, antimoine, soufre, sélénium. — Mes expériences confirment 
entièrement les résultats annoncés par M. Fonzes-Diacon; m'inspirant de l’artifice 
employé par M. Goldschmidt pour provoquer la réaction dans la réduction des oxydes 
par l'aluminium, j'ai obtenu, avec l’aide de M. Vernier, des résultats semblables à ceux 
de M. Fonzes-Diacon et par un mode opératoire tout à fait identique au sien. Je 


‘ n’ajouterai donc ici que quelques renseignements complémentaires. 


» Le phosphure obtenu par l’union directe du phosphore rouge bien sec avec lapoudre 
d'aluminium se présente au microscope en petits cristaux d'aspect gras, dont la teinte 
est un peu plus foncée que celle du soufre. M. Hautefeuille, qui a eu l’extrême obli- 
geance de l’examiner, a constaté sa parfaite homogénéité et a reconnu qu'il était nette- 
ment cristallisé. 


» Voici comment j'utilise le phosphure d’aluminium pour préparer 
l'hydrogène phosphoré. Il est placé avec de l’eau dans un flacon à hydro- 
gène dont la tubulure centrale porte un tube à brome rempli d’acide sul- 
furique. L'eau attaque déjà le phosphure à la température ordinaire, mais 
la présence de traces d’acide active cette décomposition. On laisse couler 
dans l’eau quelques gouttes d'acide sulfurique étendu, le dégagement de- 
vient abondant et régulier. On peut d’ailleurs l’activer, s’il est nécessaire, 
par de nouvelles additions d’acide. Il ne faut point remplacer l’acide sul- 
furique par l'acide chlorhydrique, qui atlaquerait rapidement l'aluminium 
en excès pour fournir abondamment de l'hydrogène; avec l’acide sulfu- 
rique très étendu, cette attaque est pratiquement nulle. 

» J'ai analysé le gaz et reconnu sa pureté. Des volumes gazeux compris 
entre 20% el 30° n’ont laissé, après absorption par le chlorure cuivreux 
chlorhydrique, qu’une bulle gazeuse d’un volume insignifiant. 

» Les réactions du soufre, du sélénium, du phosphore, de l’arsenic, de 


l’antimoine sur la poudre d'aluminium sont de véritables réactions explo- 


sives; en effet, elles sont fortement exothermiques; leur vitesse de propa- 
gation est très grande et elles mettent en jeu une substance gazeuse, la 
vapeur de phosphore, d’arsenic, etc. Une certaine fraction de la matière 
est toujours projetée en dehors du creuset; aussi il y a intérêt, quand on 
veut obtenir des quantités notables de ces combinaisons métalloïdiques, à 
fractionner la préparation. Le départ d’une portion du métalloïde sous 
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S forme de vapeur entraîne un excès d'aluminium qui est sans Fncsitwénient RENE Le 
116 quand on prépare le sulfure ou le séléniure. Ces deux combinaisons Sont T0 
facilement fusibles, de sorte que l'aluminium se réunit en un culot isoléà 


: LE la PRE inférieure du composé rigoureusement pur. | 
Des - ' ») Ces méthodes de préparation directe sont très rapides “ très élé- 


ce il est facile, par exemple, de préparer dans un temps très court 
des quantités considérables de gaz phosphoré pur à partir du phosphore 


D. - br 
30 | » On peut remarquer que, grâce au faible équivalent de l'aluminium 


«8 pour une substitution divalente), il suffit de faire intervenir de petites 
‘0 quantités de ce corps intermédiaire pour préparer des quantités consi- 


#4 dérables de ces hydrures métalloïdiques. 


» Le mélange poudre d'aluminium et phosphore rouge détone sous 
l'effet d’un non violent fer sur fer, il faut donc effectuer le mélange des 


de: poudres en évitant des chocs très violents ; les autres mélanges peuvent 
2 être maniés sans le moindre danger. 

++ 408 » J'ai étendu quelques-unes des recherches précédentes à la poudre de 
14 Roue et au manganèse en poudre. 


er | » En résumé, les faits précédents mettent bien en évidence l'activité chi- 
mique considérable de l'aluminium (° ), activité ti cadre parfaitement 


2 aujourd’hui avec les prévisions thermiques. » 
ha 7 CHIMIE MINÉRALE. — Combinaisons du bromure de lithium avec le gas 
=. ammoniac (?). Note de M. J. BonNgror. 
+194 , 

: r « Comme le chlorure de lithium (*}, le bromure, rigoureusement pur 

M et sec, absorbe le gaz ammoniac et forme avec lui quatre composés qui | 
DT, sont extrêmement déliquescents. 

% » 1. Li Br+ AzH$, — Il se produit, si l’on fait passer le gaz ammoniac sur Le bro- 

q mure du lithium au-dessus de + 95°, ou si l’on décompose à cette température les 

+0 , (:) Plusieurs des expériences précédentes ont été faites publiquement cet hiver, 

PAG dans mes Lecons sur l’aluminium. 

TR (?) Institut de Chimie de l'Université de Montpellier. | 
400 (*) Comptes rendus, t. CXXIV, p. 971, et t. CXXVIL, p. 367. 


DA 
A 


tions suivantes. Il re une masse de cristaux its plus volumineuse 


Un 


Pre le bromure de lithium (!). 

» Sa chaleur de dissolution dans l’eau (61it) à + 15° est Fr + 60%1,857. La chaleur 
de dissolution du LiBr anhydre, trouvée par M. A. rene (?), est de + 1101,35, 
ainsi que je l'ai vérifié vers + 14°. 

» On déduit de ces deux nombres (et de la chaleur de dissolution de Az HS gaz : 
+ $Cal ,80): , 


Li Br sol. + AzH3 gaz — Li Br, Az H° EE 0) +1 30, 203 


nombre plus élevé que celui donné par Li CI, Az H3 : + 11%1,842 et voisin de ceux 
fournis par Li CI, CHS Az (+ 1301, 820) et Li CI, C?H7Az (+ 13011, 834). : 

» Les tensions de dissociation s’établissent très lentement. Voici deux des nombres 
de la courbe : 


en leur appliquant la formule de Clapeyron, on trouverait + 13€!,359 pour la chaleur 
de formation. 

» IT. Li Br + 2 Az H$. — Ce composé se produit entre +- 87° et + 95° par l’action 
directe, ou bien en décomposant par la chaleur les combinaisons suivantes entre ces 
limites de température : 


Chaleur de dissolution (8lit) à +. 80, ................. + 30l 013 


On en déduit 


Librsol.-+ 2 A7 H%'9az — LiBr,2A7H: s0l..:........ + 250al, 937 
et 
Li Br, Az H% sol. + Az H3 gaz — Li Br, 2 Az HS sol....... +120al 644 


» Ce dernier nombre est supérieur à tous ceux que j’ai obtenus pour les réactions 
analogues avec LiCI (Az HS : + 11,517; CHSAz : + 192,06; C?H7Az : + 10,983). 
» Les tensions de dissociation sont : 


ce qui donnerait, en appliquant la formule de Clapeyron, + 12€1,445 pour la fixation 
de la seconde molécule de AzH°. 


_— 


(!) Au-dessus de + 97°, ce composé ammoniacal fond et reste liquide jusqu'à 170°; 
il abandonne entre Ag et + 180° tout l’ammoniac fixé, en donnant le sie 5 
bromure initial. 

Lorsqu'il est à l’état liquide et qu’on le laisse refroidir, il devient sirupeux et reste 
dans cet état à froid, contenant seulement quelques cristaux de bromure provenant 
de la décomposition d’un peu de bromure ammoniacal. Dans cet état spécial, sa cha- 
leur de dissolution est de + 601,961 à + 14°. 

(?) Berichte, p. 219; 1880. 


» Hi. LiBr + 3AZHP. — Plus volumineux re Le précédents, 


même manière entre + 71°,5 et + 87°. Lo Pa 
» Chaleur de dissolution (rolit), vers + 10° : + otal,287, d’où l’on déduit : 


Li Br sol 3 Az san li Br Aa ele 3701, 463 | | 
LiBr, 2AzH3 sol. + AzH* gaz — LiBr, 3AzH® sol.... + 1 1Gal, ne 


» Ce dernier nombre est encore supérieur à ceux fournis par 


+ 11,097; CHSAz : + 10,810; C'H7Az : + 10,570). 


LiCI(AzIE : 


» Les tensions de dissociation sont : 


ses res esre 


Sons ve 


ce qui conduit, en appliquant la formule de Clapeyron, à + 11@1,510 pour la fixation 
de la troisième molécule d'AzH®. 

» IV. LiBr + 4 AzH3. — C’est un composé blanc, poreux, très volant nee Il est 
saturé et je n’ai pu obtenir de combinaison plus ammoniacale, même en employant 
AzHB liquéfié. On l'obtient très rapidement dans un mélange réfrigérant vers —18°. 


Chaleur de dissolution (121t) vers +80....,......... — 101,548 
d’où l’on déduit 


LiBr sol. + 4 Az HS gaz. — LiBr, 4AzH3 sol......... .… + 48tal, 098 


LiBr, 3AzH3 sol. + AzH® gaz. — LiBr, 4AzH% sol... —+rotal,635 


tandis qu'avec LiCI j'avais trouvé seulement +8®%1,859 pour cette dernière réaction. 
» Les tensions de dissociation sont : 


CCC CC 


ce qui donnerait, avec la formule de Clapeyron, + rot, 569. L'accord avec les données 
thermochimiques directes est donc très satisfaisant dans tous les cas. | 


» En résumé, les quatre molécules d’ ammoniaque fixées successivement 
sur LiBr dégagent : 


Cal 
Laipremièress@/seMaRinetes +13,203 | 
La seconde 0. Users +12,644 | Soit au total : 
La troisième: . she saut .. —+11,926 482, 098, 
La quatrième. .... lan +10,035 


nombres toujours supérieurs à ceux que donnent le chlorure de lithium et 
l’ammoniac, bien que du même ordre de grandeur. 


“ 
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» La variation d’entropie (!) aurait les valeurs suivantes : 


pour Libre, Aaflte,g 4. Er AA RTIUE 0,036 D. 
; LR SO VA à PRE CE ES CIE 0,034 4 
D: DADE A CEA MAÉ ES 2 
# Liber AZ HESs Loc AA AM 2e 0,032 a 
3 | 6 


| assez voisines de celles données par les divers chlorures ammoniacaux et 1 
4 _aussi par les combinaisons du chlorure de lithium avec CH° Az et C?H°Az : 
| (de 0,031 à 0,036). » D: 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur deux polysulfures de plomb et de cuivre. A: 
Note de M. F. Boproux, présentée par M. Troost. 


« Quand on verse dans une solution étendue d’un sel de plomb ou de 

cuivre du polysulfure de calcium, il se forme un volumineux précipité dont 

la couleur varie avec la nature du métal. Quoique la solution de polysulfure 

de calcium ne soit pas une solution de composition bien définie, les corps 

à qui prennent ainsi naissance, malgré leur peu de stabilité, présentent à l’a- 

1% nalyse une composition centésimale à peu près constante. 

1 » Pour isoler les propriétés de ces réactions, j'ai opéré de la manière UN 

; suivante : 
| 


AA 


» Dans la solution au centième du sel métallique (nitrate de plomb, LE 

% acétate de cuivre) préalablement refroidie à o°, je versais une solution > 

È étendue de polysulfure de calcium, choisie de manière que le sel métallique ‘#0 

fût toujours en excès. Le précipité qui se forme, recueilli sur un filtre, 7 

après plusieurs lavages à l’eau glacée et à l'alcool, était agité pendant : 
| quelques instants avec un excès de sulfure de carbone pour enlever le 

soufre mélangé au produit. Après filtration rapide à la trompe, je lavais AT, - 

avec du sulfure de carbone froid jusqu’au moment où les portions de ce #.. 

liquide ayant servi au lavage ne laissaient plus de résidu solide après éva- var 

poration. Le polysulfure restant était recueilli et desséché à basse tempé- à 

rature dans le vide sur SO‘H?. 


L 


33 L » Les corps ainsi obtenus ont donné : à l RAANÉE les rules suivants : 
Ë 
nr Sulfure pee 
cl A IL. HT, lon pour PhOt, 
\ FH LL MES CAE AE À 57,3 APCE DATENT 56,5 
40 «ARS ES Pi SRE 42,6 451 RE 43,5 
| ‘à , Sulfure de cuivre. 
# + À ik II. Calculé pour Cu?S$. 
Fe EP pahqat drérene-mhee re 44,9 45,1 44,3 
00 SR RS ne L 56,3 55,8 55,7 
. ; 5 » Le polysulfure de plomb PBS est un précipité rouge pourpre, qui ne 
it: conserve son aspect qu'à basse tempéralure. Au-dessus de 10°, en effet, il 
se décompose rapidement en monosulfure de plomb et en soufre. 
Le polysulfure de cuivre Cu?S est un précipité rouge brun, stable à 
10 la temipératurelordinaire, mais qui, au bout de quelques jours, se décom- 
Be. 2 pose en monosulfure et en soufre. Une faible élévation de température 
M suis pour déterminer rapidement ce dédoublement. 
4 » Ces deux polysulfures sont insolubles dans les sulfures alcalins. L’acide 
Si abs les décompose rapidement à froid en mettant du soufre en liberté 
1 et en donnant naissance à l’azotate du métal. 
+3 CHIMIE MINÉRALE. — Sur un chlorosulfure de mercure. Note 
5 de M. F. Boproux, présentée par M. Troost. 
“5 A, 
SR : « On obtient une réaction tout à fait différente de celle indiquée dans 
Ni. la précédente Note quand on fait agir le polysulfure de calcium sur un 
k. 4 De excès d’une solution saturée et froide de chlorure mercurique. Il se forme 
& un précipité jaune dont la coloration s’affaiblit graduellement. Pour puri- 
=: fier ce composé, je l'ai recueilli sur un filtre, lavé à l’eau, séché sur du 
+ ee papier buvard, puis agité pendant quelques instants avec un excès de sul- 
à fure de carbone qui enlève le soufre libre qu'il peut contenir. Après filtra- 
72 5 tion, je l’ai séché d’abord sur du papier, puis dans l’étuve à 100°. | 
+ » J'ai ainsi obtenu une poudre blanche. Celle-ci, fortement Ce 
{228 pu un tube à essai, se décompose en mettant en liberté du soufre et du ; 
4 chlorure mercurique qui se subliment dans les parties froides du tube. 
14 
@ b 


| Cetie on montre que le he qui a pris naissance est un chloro- 
ire de mercure. | 
» On en connaît un, découvert par Henri Rose et qui, présentant les 
_ mêmes caractères physiques que le corps dE plus haut, répond à la 
formule 2HgS, HgCP. 


» La composition centésimale est : 
US a 8,504, CI. 2, 9,5%, Hg... Sat. 


J'ai fait l'analyse du produit obtenu et j'ai trouvé les nombres suivants : 


I. Il. 
INA ORENENTETEEE PART) HR Etes 18,4 18,9 
She 2 An D Sp RL 7,8 8,9 
15 Per 00 AN OS MERE PEER PANNE TA D 71,3 91,9 
Ces résultats montrent bien que je n’ai pas affaire au chlorosulfure de 
Rose; ils correspondent au composé x 
Hg?S, HgCE, 


pour lequel, en effet, on a : 


See (040 Er LRU PE HE EU die 


» Propriétés. — Ce chlorosulfure est très stable à la température ordi- 
_naire, mais il s’altère superficiellement lorsqu'il est exposé pendant plu- 
sieurs jours à l’action de la lumière. Il est insoluble dans les sulfures 
alcalins et les alcalis qui le noircissent en Le décomposant. L’acide nitrique 
même fumant est sans action sur lui à froid; mais, lorsqu'on le met en 
contact avec une solution concentrée et alcaline d’hypobromite de sodium, 
il est complètement détruit. Le soufre du chlorosulfure est transformé en 
sulfate qui reste en solution dans la liqueur, et le mercure est précipité à 
l'état d'oxyde mercurique. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Action de l’eau sur le sulfate mercureux. 
Ep Note de M. Goury. 


« Le sulfate mercureux joue un rôle important dans les piles étalons, 
et, à ce titre, intéresse les physiciens. Sa décomposition par l’eau et la 
formation de sulfate mercureux basique avaient été peu étudiées; j'ai fait 
quelques recherches pour combler cette lacune. . 


» Le sel, exempt de sulfate mercurique et td’ M lib e et réduit en 
poudre fine, jaunit dès qu’on l agite avec de l’eau distillée froide. Si l’on 
renouvelle l’eau, la coloration s’accentue; elle rappelle celle du sulfate 
mercurique basique, mais avec une nuance verdâtre bien marquée; finale- 
ment, il reste du sulfate mercureux basique presque insoluble. 

» L'eau de lavage contient un sel mercureux, mais avec plus d’acide que 
le comporterait la simple solution de Hg?*S0*. Je citerai la série suivante, 


où rof" de sel étaient traités par £ litre d’eau, en agitant mécaniquement 


pendant quelques heures, à des températures de 15° à 20°. Le Tableau 
donne en grammes par litre la teneur des divers lavages. 


Numéro 

d'ordre. Hg. SO’: 
Lu se at AE PTE ON 0,465 0,176 
Dans res NÉ fur TOR 0,430 0,170 
Des nr ENS D RER 0,435 », 203100 
HR UE de 25 eh AE 0,410 0,163 
de M Le. 0,415 0,160 
QUARRELT, À LANCER MN OS ARE 0,157 

AO. 26, ONE 0,410 0,160 
11. res ES D AL. 0,395 PLOMESS 
PRE AP EN AE 2 ee de 0,34) 0,127 
Los pk te OR Are 0,185 0,073 
ARE ARS TERMES 0,047 0,007 
LORS RE DRE 0,037 0,005 
à Ke Men de a 0,033 0,003 
état et Ts 0,036 0,009 


» Malgré quelques irrégularités, l'allure générale du phénomène est 
manifeste; tant qu’il reste du sel neutre non décomposé, la solution con- 
tient sensiblement of",4 de Hg et of,16 de SO* par litre; au douzième et 
au treizième lavage se termine l'hydrolyse ; après cela, le sel basique étant 


pur, l’eau ne contient plus que les minimes quantités de matière qui cor- 
Den à sa faible solubilité. 


» Il en résulte que l’eau acidulée sulfurique à la teneur de 05,08 par 
litre n’altère pas le sel neutre, car, dans la solution qui se forme alors, le 
surplus de l’acide est au mercure dissous dans le rapport 1 : 5 qui carac- 
térise Hg? SO*. Au-dessus de cette limite de 08", 08, l’eau acidulée reforme 
du sulfate neutre aux dépens du sel basique, si celui-ci existait. J'ai trouvé 
en effet qu’en prenant une eau acidulée de richesse supérieure (08,3 par 
litre), le liquide contient finalement of, 410 de Hg et of',164 de SO? par 


nn. de bn dd à à 


here ce qui est sa composition normale. ly y a donc bien un état d’ équilibre, 
comme dans les cas analogues. On sait, en particulier, que pour le sulfate 
mercurique cet équilibre correspond à 678 de SO par litre (1), au lieu de 
08,08 dans le cas actuel. 

» L'expérience réussit de même à 60°; l’eau de lavage contient alors 
05,52 de Hg et of’, 20 de SO*, soit of',10 d’acide pour la richesse limite. A 
l’ébullition, le sel basique se HE en partie avec formation de com- 
PO mercuriques. 

» Le sulfate mercureux basique ainsi obtenu à 20° ou à 60° est une 
Fate: jaune vert, soluble dans 25 000 parties d’eau à 20°, qui a pour for- 
mule Hg?O, Hg? SO“, H?0, quand on l’a séché à froid, ou à 100° pendant 
quelques heures (?). Il s’altère à la longue à 100°, et rapidement à 13°, 
en prenant une teinte beaucoup plus sombre, puis, à des températures 
supérieures, il noircit et donne ensuite du bioxyde de mercure. 

» Le sulfate mercureux basique, en présence d’un excès d’acide sulfu- 
rique très étendu (acide déci-normal, par exemple), blanchit aussitôt en 
donnant le sulfate mercureux ordinaire; ces caractères le distinguent 
nettement du sulfate mercurique basique. 

» Il résulte de ce qui précède que, pour laver à Han le soute mer- 
cureux, le mieux est d'employer de l’acide sulfurique étendu à +, qui 
ne peut décomposer le sel pur; si celui-ci jaunit, c’est qu'il contient du 
sulfate mercurique. 

Au point de vue des éléments étalons, il était utile de rechercher 
comment se comportent les solutions saturées de Zn SO“ et de CdSO", 
employées au lieu d’eau pure, en présence du sulfate mercureux. Après 
précipitation du mercure par NaCl, j'ai constaté que la liqueur est sensi- 


(1) À. Drrrr, Annales de l’École Normale, t. V, p. 83; 1876. 
(?) Voici les analyses faites sur ce sel basique : 
Sel préparé 


EEE" 


Calculé, à 20° à 20° à 60° 

pour 100 parties. séché à froid. séché à r00°. séché à rov°. 
Haas 86,0 85,0 85,8 85,3 
SOUFRE 8,6 8,9 9,0 9,0 


Ces analyses, comme celles des eaux de lavage, étaient faites en déposant Hg par 
électrolyse, en titrant ensuite SO: dans le liquide restant, qui ne contenait aucune 
autre substance. Le déficit de 2 pour 100 environ que l’on constate en additionnant les 
poids de Hg?0 et de SO* me pirait indiquer l’existence de H?0, que je n’ai Le doser 
directement. 


G. R., 1900, 1 Semestre. (T. CXXX, N° 21.) 182 


(5402 ) RE 

blement neutre (en prenant comme indicateurs l’hélianthine Poirrier oule 
rouge Congo). Bien que la sensibilité de ces réactifs soit icimoindre qu'avec 
l’eau pure, il en résulte que la décomposition du sulfate mercureux est 
beaucoup moindre qu'avec l’eau. La solubilité est au contraire plus grande, 
les quantités de Hg par litre étant de o8r,8 avec ZnSO'’ et de 1,1 avec 
CdSO", vers 20°. Les sels contenant des sulfates basiques de zinc ou de 
cadmium noircissent et décomposent le sulfate mercureux, et doivent être 
absolument évités dans les éléments étalons. » à 


, 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse partielle de l’érythrite gauche. 
Note de M. EL. MaqUENxE. 


« En 1805, Wohl a montré que les nitriles qui se forment dans la déshy- 
dratation des glucosoximes perdent, sous l’action des bases, les éléments 
de l’acide cyanhydrique et se changent ainsi en sucres aldéhydiques, ho- 
mologues inférieurs de ceux d’où l’on était part. ; 

» Cette importante réaction a été utilisée par l’auteur à la préparation 
du d-arabinose (‘) et à celle de l’érythrose gauche dérivé de l’érythrite 
ordinaire (?). M. Em. Fischer s’en est servi pour transformer le rhamnose 
en méthyltétrose, ce qui lui a permis de fixer la structure moléculaire des 
acides tartriques actifs (*); enfin, en l’appliquant au /-xylose ou sucre de 
bois, elle nous a fourni le tétroaldose immédiatement inférieur, et, par 
suite, l’érythrite dissymétrique correspondant à l’acide tartrique gauche, 
dont la structure répond, suivant la notation dont je fais usage pour dis- 


. r , e 4 A La à 
tinguer les stéréoisomères (‘}), au schéma 1 —4. 
2 


» Dans cette Note préliminaire, je ne ferai qu’indiquer succinctement 
les corps nouveaux qui ont été obtenus au cours de ce travail, ainsi que les 
principales propriétés qui caractérisent la /érythrite. 


» Æylosoxime. — On l’obtient par le procédé de Wohl, en traitant le xylose en 
poudre par une solution alcoolique concentrée d'hydroxylamine. Ce corps est visqueux 
à froid, semi-fluide à 1009, et paraît incristallisable ; il est soluble en toutes propor- 


Berichte, t. XXVI, p. 730. 

Ibid., t. XXXII, p. 3666. | ; 
Tbid., t. XXIX, p. 1377. 

Les sucres, p. 14. 


(1403 ) 
tions dans l’eau et très soluble même dans l’alcool fort, d'où l’éther le précipite à l’état 
sirupeux. 

» Nitrile acétylxylonique. — Ce composé prend naissance, comme le nitrile 
tétracétylarabonique de Wobhl, lorsqu'on chauffe l’oxime précédente avec cinq fois 
son poids d’anhydride acétique et un peu d’acétate de sodium sec. 

» Le nitrile acétylxylonique se présente sous la forme de paillettes blanches ou 
légèrement jaunâtres, qui fondent à 81°,5; très soluble dans l'alcool, il se dissout à 
peine dans l’eau froide et fond dans l’eau bouillante en prenant l'aspect d’une huile 
dense qui cristallise de nouveau par le refroidissement. 

» 1008" de xylose en donnent environ 86%, ce qui correspond, en admettant que ce 

| corps est isomère du nitrile acétylarabonique, aux 0, 41 de la théorie. 

» l-Érythrose-acétamide. — Pour préparer cette substance, qui correspond à 

_ l’arabinose-acétamide de Wohl, on évapore sur le bain-marie, jusqu’à consistance 
sirupeuse, une dissolution de nitrile acétylxylonique dans douze fois son poids d’am- 
moniaque ordinaire; le résidu cristallise par le repos dans l’espace de quelques 
heures. | 

» L'intervention des sels d'argent, préconisée par Wohl, est complètement inutile, 
l'acide cyanhydrique se séparant de lui-même à l’état de cyanure d’ammonium vo- 
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» L'érythrose-acétamide cristallise sous la forme de prismes incolores, fusibles 4 

à 166°, très solubles dans l’eau froide, quoique non déliquescents, très peu solubles à 

dans l'alcool et tout à fait insolubles dans l’éther. L 

» Le rendement est égal à 30 pour 100 environ, par rapport au nitrile acétylxylo- % 


nique, ce qui équivaut à 25 pour 100 du poids du xylose primitif (1). 

» LÉrythrite. — Pour l’obtenir, on commence par hydrolyser l'érythrose-acéta- 
mide au moyen de l’acide sulfurique étendu, puis on sature par la soude et l’on con- 
centre dans le vide. La solution de l-érythrose qui se forme ainsi est alors réduite par 
l’amalgame de sodium, en milieu légèrement acide, pour éviter l’action isomérisante 
d’un excès d’alcali. Aussitôt que le mélange cesse de réduire la liqueur de Fehling, on 
neutralise exactement, on concentre, on reprend par l’alcool qui sépare les sulfates de 
sodium et d'’ammonium formés, on évapore à nouveau, on reprend une dernière fois 
le résidu sirupeux par quatre ou cinq fois son volume d’alcool absolu, on sature d'acide 
chlorhydrique gazeux et l’on ajoute un léger excès d’aldéhyde benzoïque qui précipite 
instantanément l’érythrite à l'état d’acétal insoluble. 

» Après vingt-quatre heures, on essore la masse et, après lavage, on hydrolyse le 
produit par ébullition avec 10 parties d’alcool additionné de 4 pour 100 environ 
d’acide sulfurique. 

» Lorsque l’acétal est complètement dissous on chasse l'alcool et l’aldéhyde 
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(1) L’érythrose-acétamide, ainsi que le nitrile acétylxylonique et le xylose d’où 
dérivent ces deux corps, ont été préparés sur mes indications par M. Dhommée, licen- 
cié ès sciences, à qui j'avais proposé ce travail comme sujet de thèse, dans mon labo- 
ratoire ; ils n’ont pas été analysés, 
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benzoïque par un courant de vapeur, on tira par la craie, on évapore et l'on 
reprend par l'alcool. Cette dernière solution, suffisamment concentrée, dépose bientôt 
des cristaux de /-érythrite pure. 

» Le rendement est d'environ 6 pour 100, par rapport au xylose employé, soit 7 
à 8 pour 100 de la théorie. 

» La l-érythrite cristallise dans l’alcool sous la forme de fines aiguilles brillantes et 
dans l’eau sous la forme de prismes volumineux, d’une transparence parfaite. 

» Extrêmement soluble dans l’eau, même à froid, elle se dissout avec facilité dans 
l'alcool absolu bouillant, qui l’abandonne à l’état cristallisé par refroidissement. Elle 
n’est pas hygrométrique. 

» La /-érythrite fond nettement à 88 ; son pouvoir rotatoire[«]», en solution aqueuse 
à 6 pour 100, a été trouvé égal à +/4°,3; en solution alcoolique à 1,5 pour 100, il 
change de signe et prend une valeur voisine de —15°. 

» L’essai cryoscopique, effectué par M. Dhommée sur une solution aqueuse à 6 
pour 100, a donné un abaissement du point de congélation égal à o°,9o, ce qui conduit 
au poids moléculaire 121, sensiblement identique à celui de l’érythrite naturelle. 

» Enfin l'analyse a fourni les nombres suivants : 


Trouvé. Calculé pour C‘H!#0Of. 
CGarboné ess, 74 MERE CE 39,20 39,34 
Hydrogène." Re NN SE 8,18 8,20 


Ces résultats, qui ne sauraient laisser aucun doute sur la nature du 
produit que nous venons de décrire, concordent exactement, sauf le sens 
du pouvoir rotatoire, avec ceux que M. Bertrand a obtenus dans son étude 


si intéressante des produits d’hydrogénation de l’érythrulose ou érythro- 
cétose. 


Les deux nouvelles tétrites représentent donc les deux antipodes de 


l'érythrite active, que la théorie faisait prévoir, mais que l’expérience 
n'avait pas encore permis de préparer. Leur structure stéréochimique se 


trouve établie, directement pour l’une, indirectement pour l’autre, par 


leurs rapports avec le xylose ordinaire, que l’on sait appartenir à la série 
gauche, telle que l’a définie E. Fischer. 
L'étude détaillée de la /-érythrite, ainsi que celle des corps intermé- 


diaires dont nous avons parlé plus haut, fera l’objet d’un Mémoire ulté- 
rieur. » 


. ; 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation des anthraquinones dialcoylamido- 
dichlorées (‘). Note de M. E.-C. Sevenix. 


« L’acide diméthylamidobenzoylbenzoïque dichloré déjà décrit (?) a été transformé 
en benzylbenzoïque par simple réduction au moyen du zinc en grenailles et de l'acide 
chlorhydrique. 

» L'opération se fait dans les conditions qui ont été recommandées par MM. Haller 
et Guyot pour les acides dialcoylamidobenzoylbenzoïques. 

» On filtre à froid le chlorure de zinc formé, on traite le résidu par je carbonate de 
soude et l’on sursature d’acide acétique, ou mieux d'acide tartrique. Le rendement 
est de 30 pour 100. 


» L’acide diméthylamidobenzylbensoïque dichloré 


a / CES 
| CH? — CHÉAXC rs 
CIN /— CoOH 
CI 


est un corps blanc qui jaunit un peu à l’air, cristallise très difficilement dans l'alcool 
méthylique; soluble dans tous les dissolvants ordinaires, il est très incomplètement 
précipité par les acides de sa dissolution de sel de soude. L’acide fond à 233, 

» Acide diéthylamidobenzylbensoïque dichloré 


7. ; "AC 
| es Pan SG 
GI COOH. 
ël 


» Cet acide se prépare comme son homologue, mais le rendement est moins bon et 
la réduction doit être continuée plus longtemps que pour le dérivé diméthylé. Cela 
tient en partie à l’insolubilité des acides non réduits dans l'acide chlorhydrique. Dans 
l'espoir d’avoir un meilleur rendement nous avons modifié la manière d'opérer en dis- 
_ solvant d’abord notre acide dans l'acide acétique cristallisable, ajoutant ensuite un 
_ mélange en volumes égaux d'acide chlorhydrique et d’eau et ensuite continuant la 
réduction en liqueur chlorhydrique comme plus haut. Dans ces conditions, la réduction 
marche plus vite et le rendement monte à 40 ou 5o pour 100. 

» L'acide réduit cristallise assez difficilement dans l'alcool méthylique en aiguilles 
blanches fondant à 237°. 


(1) Travail fait au laboratoire de M. Haller à la Sorbonne. 
(?) E.-C. Severin, Comptes rendus, t. CXXX, p. 723. 
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» Des essais tentés pour opérer la condensation anthraquinonique en partant de 
l'acide diméthylamidobenzsoy lbenzoïque dichloré n'ayant pas donné de résultats, 
nous avons effectué cette condensation par l'intermédiaire de l’acide diméthy lamido- 
benzylbensoïique dichloré. Le mode opératoire qui a été tenté d’abord avec l'acide 
réduit a été celui qui avait servi à MM. Haller et Guyot pour opérer la condensation 
de l'acide benzoylbenzoïque non chloré, en chauffant l’acide réduit avec de l’acide 
sulfurique concentré pendant quelques minutes. Il est ainsi converti en anthranol 
qu’on oxyde ensuite par le perchlorure de fer. Opérant dans ces conditions, nous 
n'avons pas pu arriver à effectuer la condensation anthraquinonique de notre acide. 
La méthode qui a été employée par nous pour préparer l’antraquinone de notre acide 
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“ est la simple condensation par l'acide sulfurique concentré à 66°. Dans ces conditions, 
À il se forme d’abord un cétohydroanthracène par élimination de l’oxhydrile acide avec 
> un atome d'hydrogène du groupement phényle : 
< l PO RARE 
R cer Cou BA Hs AC Nains CH: 
à AS 
: COOH = FO + CH Uere a 20" 
4 - » Ensuite l'acide sulfurique agissant comme oxydant donne de l'acide sulfureux 
pr. et de l’anthraquinone 
ee 6 [T2 PRO NOT TTER 39 _ # [T2 — 20 2 2 
2 CH CC 60 DER AS - 2S0tH?=— 3H?20 + 250 
r spcr/CON ep 3\2 | 
7 e CCI co 7e HS Az (CH )?. | 
4 : » L'opération est conduite de la façon suivante : on dissout 105% d’acide benzylben- 
F zoïque diamidodichloré dans 24o8° SO*H? à 66°. On chauffe de deux heures et demie 
g à trois heures à 92°, on verse dans l’eau distillée; il se forme un précipité floconneux 
ÿ: rouge qu'on fait cristalliser dans le benzène ou le toluène bouillant. L’anthraquinone 
À se présente en aiguilles rouge bronzé fondant à 188. Insoluble dans les alcools, 


; | l'éther, elle est soluble dans l’acide acétique, le toluène et le henzène. L'analyse donne 
‘44 la formule C'5H11O?Cl Az. 
» Diéthylamidoanthraquinone dichlorée 
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» Elle a été préparée de la même manière et dans les mêmes conditions que l’anthra- 
quinone de l'acide diméthylé. 

» Elle a le même aspect que son homologue et fond à 175°. L’analyse donne la for- 
mule C'8H150?Cl Az. 


» En résumé, il semble que la présence des 2 atomes de chlore en 3,4 
par rapport à un des carboxyles empêche la condensation des acides dial- 
coylamido-benzoylbenzoïques dichlorés, et ne peut s’effectuer qu’en opérant 
sur les acides benzylés, et dans des conditions autres que celles décrites par 
MM. Haller.et Guyot. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la monoiodhydrine du glycol ('). Note 
de MM. E. Cnaron et Paix-Séaizes. 


« Les composés iodés dans lesquels l’iode fonctionne comme élément 
monovalent sont généralement plus difficiles à obtenir que leurs isomères 
chlorés ou bromés. Ils ont été moins étudiés et leurs propriétés souvent 
déduites par analogie. 

» Dans le but d’éclaircir certaines réactions exceptionnelles laissées 
sans interprétation, nous avons repris l’étude des iodhydrines des alcools 
polyvalents. Nous sommes arrivés à des résultats qui permettent d’expli- 
quer ces réactions, et nous avons été amenés à constater que ces iodhy- 
drines réagissent quelquefois d’une façon toute différente de celle des 
chlorhydrines ou bromhydrines. 

» La monoiodhydrine duglycol a été surtout étudiée par MM. Bouttlerow 
et Ossokin (?), Victor Meyer et R. Demuth (°), et enfin Louis Henry (*). 
Ce dernier a donné une excellente méthode de préparation permettant 
d'obtenir cette iodhydrine pure. Elle bout à 85°, sous 25m, 

» MM. Bouttlerow et Ossokin, en faisant réagir le zinc-méthyle et le zinc- 
éthyle sur la monoiodhydrine du glycol ont obtenu les alcools propylique 
et butylique secondaires. Comme ils pensaient obtenir ainsi les alcools 
primaires, ils en ont conclu que vraisemblablement la monoiodhydrine 


Travail fait au laboratoire de M. Haller, à la Sorbonne. 

Bourrzerow et Ossokin, Annalen der Chemie, t. CLXV, p. 257. 

V. Meyer et R. Demurm, Annalen der Chemie, t. CCLVI, p. 29. 

(*) Louis Henry, Bull. Acad. royale de Belgique, 3° série, t. XVII, p. 182, et 
Rec. Trav. chim. des Pays-Bas, t. XVIL, p. 1. 
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tai s éthylidéni . de formule : cu? — ca< 08 Depuis, ces 
était un compose éthylidéniq : TRE puis, 


dérivés ont été préparés par fixation directe des hydracides sur les aldé- 


hydes. On sait qu’ils sont très instables, indistillables, sans décomposition, 


même sous pression très réduite. La formule de MM. Bouttlerow et Ossokin 
doit donc être rejetée. 

» MM. V. Meyer et Demuth, d’abord, et plus récemment M. Louis 
Henry ont constaté que la monoiodhydrine réagissant sur le nitrite d’ar- 
gent donne dunitroéthanol biprimaire CH?AzO?—CH* OH. On doit donc 
admettre la formule CH?I — CH? OH. 

» Nous avons cherché la cause de la contradiction entre les expériences 
précédentes. 


» Nous avons traité la monoiodhydrine par la potasse aqueuse dans les conditions 
qui ont conduit Wurtz à l’oxyde d’éthylène avec la monochlorhydrine. 

» On obtient bien un gaz présentant les caractères de l’oxyde, mais il se forme à 
côté une résine semblable à la résine d’aldol. 

Nous avons alors opéré avec une base très faible, l'hydrate d'oxyde de plomb pré- 
paré et séché à froid. 

» En chauffant à peine dans un petit ballon un mélange intime d'oxyde de plomb et 
de monoiodhydrine, il distille immédiatement de l’aldéhyde éthylique et le contenu 
du ballon prend la teinte jaune de l’iodure de plomb. 

» Le rendement en aldéhyde est voisin du rendement théorique. 


» Nous pouvons maintenant expliquer les résultats des expérimenta- 
teurs précédents. 

» Dans l’expérience de MM. Boultlerow et Ossokin, le zinc-méthyle en- 
lève d’abord de l'acide iodhydrique avec formation d’alcool vinylique 
donnant son tautomère l’aldéhyde. Comme le zinc-méthyle a été employé 
en excès, 1l réagit de suite sur l’aldéhyde naissante en donnant la réaction 
classique des dérivés organométalliques du zinc sur les aldéhydes, qui 
permet de préparer les alcools secondaires. 

» Au début de l'expérience, on constate bien un dégagement de méthane 
correspondant à l’action de l’acide iodhydrique sur le zinc-méthyle. 

» Avec le nitrite d'argent (réaction de V. Meyer et Demuth}, il y a réac- 
tion de substitution pure et simple; M. L. Henry cependant a signalé dans 
cette opération la formation d’un acide volatil, c’est probablement de 
l'acide acétique résultant d’une action secondaire du nitrite d’argent sur 
une certaine quantité d’aldéhyde formée dans la réaction. 

» Nous avons essayé aussi l’action des bases azotées en excès (ammo- 
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niaque, aniline, phénylhydrazine, hydroxylamine). Nous espérions obtenir 
les dérivés correspondants de l’aldéhyde (hydrazone, oxime ). 

» Il n’en est rien, l’iodhydrine réagit déjà à froid comme réagirait l’io- 
dure de méthyle. Il se forme les iodures de bases complexes dont nous 
poursuivons l’étude. 

» L'iode dans ces réactions a quitté le chaînon hÿdrocarboné pour se 
raltacher à l’azote. On peut encore enlever de l'acide iodhydrique à la 
molécule, mais cet enlèvement a lieu sur l’azote et le chainon CH? — CH?0H 
reste inaltéré. 

» M. Kaschirsky (*) a bien signalé en 1877 qu'il se fait de l’aldéhyde 
dans l’action de ZnO et de PbO sur la monochlorhydrine; mais cette 
réaction est, dit-il, à peine sensible et exige une température très élevée. 
Il fait observer de plus, avec juste raison, qu'il est fort possible que cette 
aldéhyde résulte d’une isomérisation par la chaleur de l’oxyde d’éthylène 
d’abord formé. 

» M. Krassousky (?) a également constaté la formation d’aldéhyde avec 
la monochlorhydrine chauffée longtemps en présence d’eau à température 
élevée, mais la réaction n’est encore que partielle et rappelle certaines 
réactions de déshydratation du glycol. 

» Nous avons essayé l’action de l’hydrate de plomb sur la monochlor- 
hydrine. Ce corps mélangé intimement à Pb(OH}* distille inaltéré vers 
129° à la pression ordinaire. 

» On voit que la monoiodhydrine, bien différente des dérivés chlorés 
et bromés, perd très facilement les éléments de l’acide iodhydrique de la 
manière suivante : 


CHI — CH OH = CH? = CHOH + HI. 


» L'alcool vinylique se transforme de suite en son tautomère l’aldéhyde. 

» La présence d’iode dans la molécule donne donc une grande mobilité 
à un des atomes d'hydrogène rattaché au carbone du groupement fonc- 
tionnel alcool. 

» Nous publierons prochainement de nouveaux résultats démontrant la 
généralité de cette réaction des iodhydrines. » 


() Kascammsky, Berichte, vol. X, p. 1104. 
(?) Krassousky, Journ. Soc. phys.-chim. russe, t. XXXI, p. 667. 


C. R., 1900, 17 Semestre. (T. CXXX, N° 21.) 183 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'acide Yy-chlorocrotonique. Note de M. R. 
Lesprau, présentée par M. Henri Moissan. 

« J'ai précédemment décrit le nitrile résultant de l’action de l'acide 
prussique sur l’épichlorhydrine, ainsi que l’éther provenant de la saponifi- 
cation de ce nitrile en présence d’alcool à 95° (Comptes rendus, t. CXXVII, 
p. 965). Ces deux composés additionnés d’anhydride phosphorique, puis 
soumis à la distillation, perdent une molécule d’eau en donnant le nitrile 
et l’éther de l’acide y-chlorocrotonique. L’anhydride est ajouté par petites 
portions en évitant un échauffement trop grand; la distillation est conduite 
sous pression réduite; le liquide obtenu est agité avec une solution de car- 
bonate de sodium puis séché à l’aide du chlorure de calcium fondu et 
purifié par de nouvelles distillations. 

» Le nitrile CH? CI.CH = CH — CAz est un liquide incolore dont le con- 
tact avec l’épiderme provoque des démangeaisons vives et persistantes 
suivies souvent d’ampoules. Il bout à 93° — 73°, 5 sous une pression de 15" 
de mercure. Sa densité à o° est 1,1495. Son poids moléculaire déduit 
d’une mesure cryoscopique faite comme les suivantes dans l'acide acétique 
a été trouvé égal à 109. Ses analyses ont fourni les résultats suivants 
C= 47,06 H= 4, C0 Ar = 18007 

» L’éther éthylique CH? CICH — CH — CO? C?H° est un liquide bouillant à 
191°-193° sous une pression de 750"%, La cryoscopie indique pour poids 
moléculaire de ce corps le nombre 15r. Sa teneur en chlore était de 24, 19 
pour 100. 

» L'acide CH? CICH — CH — CO?H est un corps solide, blanc, d’une 
odeur forte, fondant à 56°,5-770,5, distillant dans le vide sans décomposi- 
tion, très soluble dans l’éther et l'acide acétique. Le poids moléculaire 
cryoscopique du produit que j'ai étudié étail de 121; ses analyses ont 
fournir: C 139,02; 4 =fars CLR or 

» Cet acide n’a pas été obtenu par saponification de son nitrite. Celui-ci, 
en effet, par l’action de la potasse perd du chlore et, par l'action de 
l'acide chlorhydrique, fournit un acide dichlorobutanoïque 


CH? CI — CHCI.CH?.CO?H 


fondant à 45°-50° identique avec celui que j'ai déjà décrit (Comptes rendus, 
t. CXXIX, p. 224). | 
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__ » Pour obtenir l'acide non saturé, on traite son éther éthylique addi- 
tionné d'alcool par une solution aqueuse de potasse à 30 pour 100, en évi- 
tant toutefois que la température du mélange ne s’élève au-dessus de 20°. 
On évapore l’eau et l’alcool dans le vide sulfurique et l’on obtient ainsi le 
sel de potassium de l’acide cherché. On le purifie en le lavant à l’éther 
bouillant, puis en le faisant cristalliser dans l'alcool absolu. Séché dans le 
vide, il est anhydre. On le dissout dans l’eau, et l’on ajoute la quantité 
théorique d’acide sulfurique dilué, puis on extrait à l’éther. L'évaporation 
de ce dissolvant fournit l’acide cristallisé. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la composition des albumens de la fève de Saint- 
Ignace et de la noix vomique. Note de MM. Eu. Bourquecor et d. 
LAURENT. 


« Les graines des plantes de la famille des Strychnées possèdent un 
albumen volumineux dont la consistance rappelle celle de l’albumen des 
graines de Légumineuses qui a été étudié par l’un de nous, en collabora- 
tion avec M. Herissey (‘). Les graines de Strychnos Ignatü Bergius (Fève 
de Saint-Ignace) et de Strychnos nux vomica L. (Noix vomique), en parti- 
culier, qui sont d’un usage fréquent en médecine, sont presque entière- 
ment constituées par cet albumen. 

» Elles sont extrêmement dures à l’état sec; mais, lorsqu'on les main- 
tient dans l’eau pendant quelques jours, elles se ramollissent suffisamment 
pour qu’on puisse les fendre au couteau et en extraire l’embryon qui, très 
petit par rapport à la totalité de la graine, est formé d’une radicule cylin- 
drique et dé deux cotylédons foliacés. 

» L'importance physiologique de l’albumen de ces graines, son appa- 
rence, la facilité avec laquelle on peut l’isoler nous ont engagés à étudier 
l’hydrate de carbone qui en constitue la majeure partie. 


» Fève de Saint-Ignace. — I] a fallu d’abord éliminer les matières solubles qui 
accompagnent l’hydrate de carbone. Pour cela, les graines ramollies dans l’eau ont 
été débarrassées de leur embryon, puis passées au moulin; on obtient ainsi un pro- 
duit qui, après dessiccation, ressemble à ce qui, dans la droguerie, porte le nom de 
fève de Saint-Ignace râpée. On a épuisé ensuite complètement ce produit à l’aide de 
l’alcool à 87° et on l’a fait sécher à l’étuve à 4o°-45°. 


(*) Comptes rendus, séances du 24 juillet et du 14 août 1899; du 12 mars 1900. 


» Pour l’hydrolyser, on a fait le mélange suivant : 
! 0 x 
Albumen épuisé et sec... 108" 
4 Néide:snlfurique.s 2: "40" Gsr ; 
DEEE NRA PTE SL 20) quantité suffisante pour faire 200°° 


On a chauffé ce mélange à l’autoclave à 110° d’abord pendant quarante-cinq mi- 
nutes; on a laissé refroidir, ouvert l’autoclave, agité et chauffé de nouveau à rr0° 
dot quarante-cinq minutes. 

» L'analyse du liquide à la liqueur de Fehling a montré qu’il s'était formé mb 
de sucres réducteurs (exprimés en dextrose). Quelques essais ayant révélé la présence 
de mannose et de galactose parmi ces sucres, on en a fait le dosage par les méthodes 
h déjà décrites dans les travaux rappelés plus haut. 

On a trouvé ainsi, pour la totalité de la matière hydrolysée, 28,705 de mannose 
et 38, 105 de galactose. 

Par conséquent, si l'on rapporte ces résultats à 1008 d’albumen, on voit que 
celui-ci, dans les conditions de l'expérience ci-dessus, fournit 59,6 pour 100 de 
sucres réducteurs renfermant 27,05 pour 100 de mannose et 31,05 pour 100 de 


d galactose. 
*: » Afin de nous assurer que le sucre dosé comme tee était bien du galactose, 


nous avons effectué une autre hydrolyse portant sur 5ot" d’albumen qui ont été traités 
par dix fois leur poids d’acide sulfurique dilué à 3 pour 100, en opérant comme il est 
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dit ci-dessus. 

» Le liquide obtenu, séparé de la partie qui avait résisté à l’hydrolyse, a été neu- 
tralisé avec quantité suffisante de carbonate de calcium; après quoi l’on a filtré, éva- 
h poré le liquide filtré à un demi-volume et précipité par addition d’alcool à 05°. 

TE » Le précipité ayant été séparé par filtration, on a évaporé le liquide jusqu’à con- 
sistance sirupeuse et abandonué le sirop à la cristallisation, après avoir amorcé avec 
une trace de galactose cristallisé. La cristallisation s’est opérée rapidement. Les cris- 
taux ont été essorés et purifiés par une nouvelle cristallisation dans l’alcool à 80° 
bouillant. Cette fois, les cristaux obtenus étaient parfaitement blancs et présentaient 
tous les caractères du galactose. En particulier, leur es rotatoire a été trouvé 
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ee . à + 79°,86 à la température de 20°. | 
se » Noix vomique. — On a opéré comme pour la Fève de Saint-Ignace. On a fait 
pee les graines dans l’eau, on les a grattées à la surface pour enlever les poils qui ‘ 


les recouvrent; on les a coupées pour extraire les embryons, après quoi on les a pas- 
sées au moulin. 


» La poudre grossière obtenue a été desséchée, puis épuisée par l’alcool à 85e et 
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res CL , NS 
q » L’hydrolyse a été effectuée sur 5os' de cette poudre sèche. 
2 Albumen épuisé et sec... 5os' 
Acide sulfurique........ 158 
Eau distillée............ quantité suffisante pour faire 500 


L'opération a été conduite comme celle que nous avons décrite plus haut. Le 
liquide obtenu renfermait une proportion de sucres réducteurs (exprimés en dextrose) 
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représentant 58,8 pour 100 de l’albumen traité. On a dosé le mannose et le galactose 
qui-entraient dans la composition de ces sucres et l’on a trouvé, toujours en rapportant 
les résultats à 100%" d’albumen, 118,3 de mannose et 418,6 de galactose, 

» Ici encore il a été facile d’obtenir le galactose à l’état cristallisé et pur. 


En résumé, nous retrouvons dans les albumens de la Fève de Saint- 
Ignace et de la Noix vomique les mêmes hydrates de carbone que dans l’al- 
bumen des graines de légumineuses étudiées antérieurement, c’est-à-dire 
une manno-galactane, ou plutôt un mélange de mannane et de galactane. 
Mais ici la proportion de galactane indiquée par la quantité de galactose 
trouvée dans les liquides d’hydrolyse est plus élevée. Cela est surtout 
remarquable pour la Noix vomique. 

» Ajoutons qu'il est extrêmement facile d'obtenir, avec ces deux graines, 
du galactose cristallisé. Elles en fournissent plus que le sucre de lait lui- 
même, qui a servi jusqu'ici à le préparer. » 


4 


ZOOLOGIE. — Recherches expérimentales sur l'évolution de la Lamprore 
(P. Planesi). Note de M. E. Baraizzon, présentée par M. de Lacaze- 
Duthiers. 


Les résultats qui suivent se rapportent à deux ordres d'expériences 
sur l'œuf : modification de la pression osmotique par l'emploi de solutions 
isotoniques salines ou sucrées, modification de la forme par compression. 

I. À la suite de mes recherches sur l'œuf d’Ascaris (), je me suis 
demandé si des solutions isoloniques variées ne permettraient pas de 
relever, dans l’évolution de matériaux plus plastiques, des modifications 
conslantes, indépendantes de la nature chimique du milieu employé et 
relevant de la simple déshydratation. 

» J'ai donc soumis des œufs de Lamproie fécondés artificiellement à des 
solutions sériées el équiosmotiques de sucre de canne, de NaCl, de Ca CF, 
correspondant respectivement à 1 pour 100 (série n° [), 0,8 pour 100 
(série n° IT), 0,6 pour 100 (série n° III), 0,5 pour 100 (série n° IV), 
0,2 pour 100 (série n° V) de sel marin. 

Les trois dernières séries de liquide ont déterminé sur l’œuf et sur la 
marche de la segmentation des troubles de même ordre. L'’œuf diminue de 


(:) E. BaraiLLon, La résistance des œufs d’'Ascaris et la pression osmotique 
(Comptes rendus et Mém. de la Soc. de Biol., séance du 12 mai 1900). — La pres- 
sion osmotique et l’anhydrobiose (Ibid., séance du 12 mai 1900), 
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volume et prend la forme d’une calotte de sphère dont la base: supérieure. 


est plus ou moins bombée suivant le degré de concentration. La déshy- 
dratation est donc plus accusée au pôle animal. 00 

) Le troisième plan de segmentation qui, dans les conditions one 
est ASE comme chez ie Grenouille, se montre constamment vertical, 
et il faut arriver au stade à huit éléments au moins pour observer la séparation 
des petits blasiomèéres au pôle supérieur. 

» Les sillons du début sont plus accusés encore que dans le cas ordi- 
naire; mais ils ne s’atténuent plus au stade 4 pour régulariser l’ébauche 
qui reste longtemps aplatie avec des blastomères de plus en plus nom- 
breux et profondément entaillés. Enfin, les premières segmentations sont 
souvent inégales et rappellent ce qui s’observe chez certains Mollusques 
(Nassa, par exemple). 

L'évolution se poursuit plus ou moins loin suivant le degré de concentra- 
tion. Mais pour les trois liquides isotoniques de chaque série, les résultats sont 
identiques. 

Dans les trois solutions correspondant à 1 pour 100 de sel marin 
(sucre, NaCI, CaCP) aucun œuf ne s’est segmenté. Pour la série n° IT 
(0,8 pour 100 de Na Cl) les trois liquides n’ont pas permis le développe- 
ment au delà de seize éléments. Les séries IIL et IV ont donné des morulas 
très riches; et, à la concentration 0,5, on a pu enregistrer quelques gas- 
trulas normales. Notons qu'avec l’émiettement des blastomères, l'ébauche 
a fini par régulariser sa surface. Pour franchir le stade des bourrelets mé- 
dullaires et arriver à l’éclosion, il ne faut pas dépasser 0,2 pour 100 
de NaCI. 

En accusant par ces procédés la pression osmotique de l'œuf, on retarde 
son épolution. Qu'on emploie la dilution à 0,5 pour 100 de chlorure de 
sodium ou les solutions isotoniques de sucre et de chlorure de calcium, 
les matériaux sont en retard de vingt-quatre heures au moins sur les témoins 
pour l'apparition du blastopore. Dans les solutions n° IL (0,8 pour 100 
de Na Cl) le retard est d’une demi-heure environ pour la première division. 
Enfin, si le contact avec les solutions n° I (1 pour 100 de NaCI) n’est pas 
trop prolongé, la segmentation enrayée peut apparaître dans l’eau pure, 
comme je l'ai constaté après un arrêt de vingt heures environ (‘). 


(*) Notons que l’œuf d’Ascaris, déshydraté au cours de la segmentation, soit par 
dessiccation simple, soit par des solutions salines, peut subir un arrêt semblable. L'évo- 
lution reprend son cours avec la réhydratation (E. BaraiLLoN, loc. cit.). 
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» Les anomalies à allure spécifique obtenues chez les Amphibiens par 
Hertwig, Gurwitsch, etc. (larves au sel, larves au lithium), n’ont pas été 
observées chez la Lamproie. Mais la brièveté de la période de reproduction 
a forcément limité mes tentatives sur ces œufs qui sont à signaler comme 
un matériel d’élection pour les études de Biologie générale. 

» En somme, les résultats généraux qui précèdent paraissent indépendants 
de la composition chimique des liquides employés. Le point critique où la divi- 
sion est entravée, les troubles dans la marche de la segmentation, l'allure des 
ébauches, le stade fixe où l’évolution s'arrête pour chaque série, correspondent 
neltement à des pressions osmotiques parallèles pour les divers milieux. 

» IT. Les œufs de Lamproie sont moins favorables que ceux d’Amphi- 
biens ou de Téléostéens à la démonstration directe de l’isotropie. Si on les 
comprime entre des lames verticales, le premier sillon ne suit pas toujours 
la direction de la pesanteur. Il est bien perperdiculaire aux surfaces de 
compression, mais passe toujours par le pôle blanc, qui peut occuper toutes 
les positions ; vraisemblablement à cause de la lenteur du déplacement des 
matériaux internes. Mais, dans l'apparition des divisions ultérieures, les 
lois d’Heriwig sont strictement respectées. C’est ainsi que le deuxième sillon, 
au lieu de passer par l’arc de l’œuf comme le premier, détache immédiate- 
ment le pôle animal du pôle végétatif. Il arrive même, si la compression 
est suffisante, que les deux petites cellules se divisent à nouveau dans le 
plan des lames, tandis que les gros blastomères bourgeonnent, eux aussi, 
à leur bord supérieur. L’ébauche montre alors une simple rangée de petits 
éléments disposés en arc sur les deux cellules vitellines aplaties, et séparés 
d'elles par un orifice. En tout cas, l’ordre d'apparition des trois premuers 
sillons est modifié dans le même sens que chez les œufs de Grenouille comprimés; 
et au point de vue de la séparation précoce ou tardive des petits blastomères, 
le resultat est inverse de celui que l’on obtient, soit avec les solutions salines, 
soit avec les solutions sucrées. 

» Si l’isotropie de l’œuf n’émerge pas pour ce type aussi nettement que 
pour d’autres, nous montrerons bientôt qu’en intervenant sur le facteur 
pression osmotique, invoqué plus haut, on arrive à l'établir indirectement 
d’une façon péremptoire. » 
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ZOOLOGIE. — Remarques sur certains points de l'histoire de la vie des orga- 
nismes inférieurs. Note de M. J. Runsrrer, présentée par M. Edmond 
Perrier: 


« S'il est un élément dont la manière d’être primitive et le point de dé- 
part soient obscurs, c’est sans contredit le noyau cellulaire, auquel les 
récents progrès de la Science attribuent une importance si fondamentale. 
Universellement répandu dans l’immense majorité des cellules et abso- 
lument indispensable à leur existence, le corps nucléaire semble disparaître 
brusquement aux confins inférieurs du règne organique, ou, inversement, 
apparaître brusquement dès les degrés les plus humbles de l'échelle des 
êtres. 


» Me basant sur certaines observations, notamment sur les colorations intenses que 
communiquent aux Bactériacées les couleurs d’aniline, j'avais cru pouvoir professer 
publiquement, il y a bientôt quinze ans, que toute la masse sous-tégumentaire de ces 
organismes auxquels on ne connaît pas de noyau correspond, en quelque sorte, à un 
noyau ei qu’ils étaient, selon mon ancienne expression, des noyaux ambulants. Cette 
hypothèse répondait assez fidèlement à la théorie plus récente de Bütschli sur le corps 
central. Une série de considérations trop longues à énumérer ici, parmi lesquelles je 
citerai simplement les différences notables qui s’observent entre les propriétés d’ab- 
sorption des matières colorantes électives du noyau proprement dit et du corps cen- 
tral, m'ont déterminé à abandonner ma première supposition. Ce n’est pas le lieu, ici, 
de faire la réponse qui convient à la note, quelque peu dogmatique, que Bütschli a 


« # 


bien voulu me consacrer à propos des grains rouges. Je me bornerai à établir cer- 


taines remarques qui me paraissent susceptibles de jeter une lumière nouvelle sur la 


genèse subite et, pour ainsi dire, si étrange d’un organite aussi important que le 
noyau, apparaissant tout d’un coup sans que rien ne semble l’annoncer préalablement. 


» Si l’on étudie méticuleusement tout l’ensemble du développement des 
spores des Baclériacées, on ne saurait manquer d’être frappé d’un fait bien 
spécial. Par exemple, chez le Bacterioidomonas sporifera (Kunstler), le 
développement des spores se présente avec de telles apparences que, pen- 
dant toute une première phase de leur existence, elles ont tout l’aspect de 
noyaux indéniables, dont elles possèdent toutes les propriétés spéciales. 
Leur manière de se comporter vis-à-vis des réactifs colorants est bien celle 
du noyau vrai et ne rappelle pas celle du corps central. Des préparations, 
bien faites, soumises à l'examen d’un histologiste non prévenu, lui sug- 
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gèrent involontairement la notion de corps cellulaires oblongs et multinu- 
cléés. Moi-même, j'ai pris autrefois ces corps reproducteurs pour des 
noyaux. 


» La constitution histologique fine de ces spores se juxtapose identiquement à celle 
des noyaux inférieurs, tels que je les ai fait connaître par différentes publications 
(structure en rosette, etc.). Leur origine et leur mode de développement reproduisent 
avec fidélité ce qui s’observe pour le noyau, par exemple du Cryptococcus guttulatus 
ou du Saccharomyces cerevisiæ, etc. Chez ces organismes élémentaires, le noyau 
apparaît sous la forme d’une sorte de bourgeon centripète, qui émane de la couche 
claire, formée d’une assise vacuolaire simple, entourant le corps central. 

» Chez le Bacterioidomonas, les spores se développent aux dépens de la couche 
similaire, dont l’un des éléments vacuolaires (improprement dits alvéoles) s'accroît, 
épaissit ses parois, se divise d’une façon régulière, et forme un bourgeon en appa- 
rence Lout à fait identique au noyau précédent, tant sous le rapport du développe- 
ment que sous celui de la constitution, de la forme, de l’aspect et des propriétés chi- 
miques. À cela se bornent les analogies. Le noyau, organe essentiel de l'assimilation 
du protoplasma, persiste avec ses caractères pendant toute la durée de la vie de l'être. 
Le bourgeon sporogène se métamorphose plus ou moins vite. Son évolution se sub- 
divise en deux phases bien distinctes. La première période est caractérisée par un 
accroissement rapide et par une vitalité intenses c’est alors qu’il rappelle le noyau 
cellulaire. La deuxième phase affecte des caractères inverses. Les phénomènes vitaux 
paraissent plus ou moins ralentis ou suspendus; le corps de la spore est contracté et 
très réfringent, jusqu’à rappeler l'éclat métallique, et ses réactions microchimiques 
sont à peine constatables. En même temps, l'être souche semble assimiler fort mal; 
sa substance présente des indices non équivoques d’une dégénérescence aboutissant 
en peu de temps à la mort. Chez le Cryptococcus et le Saccharomyces, où le noyau 
persiste à son état normal et où les individus survivent aux phénomènes de la repro- 
duction, celle-ci n’est pas le résultat d’une sporulation endogène, mais bien d’un 
phénomène de bourgeonnement externe. Les êtres nouveaux, ainsi formés, sont d’abord 
dépourvus de noyau. Cet élément se formera, ainsi qu'il a été dit, par un processus 
de bourgeonnement pariétal. 


» L'ensemble des faits énoncés ci-dessus dénote des analogies étroites 
entre certains noyaux et certaines spores, de nature à attirer l'attention 
sur des liens de parenté possibles entre eux. S’il en était réellement ainsi, 
nos connaissances morphologiques en subiraient un contre-coup de haute 
importance. 

» Le noyau cellulaire ne serait-il autre chose que le résultat de la 
transformation d’un bourgeon sporogène, adapté à un rôle nouveau? 
Serait-1l un vestige d’un processus reproducteur détourné de son but pri- 
mitif? Une semblable hypothèse a l'avantage d’expliquer la vitalité intense 
du noyau; elle rend un compte rationnel de l'apparition d’un élément qui, 
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jusqu'ici, ne semblait tirer son origine d'aucun précurseur, de même 
qu’elle permettrait de comprendre la constitution de certains êtres pluri- 
nucléés, en quelque sorte, d'emblée. » 


ZOOLOGIE. — Sur des Clavelines nouvelles (Synclavella n. g.), constituant 
des cormus d’Ascidies composées. Note de M. UE Cauzcery, présentée 
par M. Edmond Perrier. 


Les Ascidies ont été souvent divisées en Ascidies simples, À. sociales et 
À. composées. Cette classification, fondée sur l'absence ou l'existence du 
bourgeonnement, et, dans le second cas, sur la disposition respective des 
TRE d'une colonie, n’a pas, comme on l’a fait remarquer depuis 
longtemps déjà, de valeur phylogénique. Les Ascidies composées et 
les Ascidies sociales sont, les unes et les autres, la juxtaposition de plusieurs 
groupes distincts, se rattachant phylogénétiquement à divers groupes 
d’Ascidies simples. On voit nettement, par exemple, les affinités des Botril- 
hdæ et des Cynthudeæ. 

» La notion d’Ascidies sociales, en outre, est tout artificielle. Entre les 
cormus des Ascidies composées, où tous les individus sont entièrement 
enfouis dans une même masse de tunique commune, et les types d’Ascidies 
sociales telles que Cavelina lepadiformis où Perophora Listeri, dans les- 
quelles les divers ascidiozoïdes se dressent isolément sur un système de 
stolons linéaires, l'opposition est assez nette. Mais déjà dans les formes 
connues depuis longtemps, telles que Diazona, on a un terme intermé- 
diaire, au point de vue de la cormogenèse. Aujourd’hui, l'inutilité du 
groupe des Ascidies sociales est manifeste, car on peut, sur une série 
d'espèces, ne présentant pas de variations anatomiques appréciables, 
trouver tous les passages aux Ascidies composées. C’est ce que montrent, 
en effet, les Clavelines. 

I. Parmi les espèces décrites jusqu'ici, nous trouvons, en effet, les 
cas suivants : 

» a. Des formes telles que Cavelina lepadiformis O.F. M., type des 
Ascidies sociales, à individus isolés sur des stolons linéaires. 

» b. Les Podoclavella Herdm. (P. borealis, espèce anciennement décrite 
par Tee et P. australis Herdmann, des côtes d'Australie) différant du 
cas précédent en ce que les stolons sont remplacés par une lame continue 
tapissant le support et sur laquelle se dressent isolément les individus, 
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_ » c. Les Stereoclavella Herdm., parmi lesquelles nous citerons surtout 
St. australis des côtes d’Australie, où les ascidiozoïdes, encore indépen- 
dants les unes des autres, émergent en bouquets plus serrés de pédoncules 
communs charnus. 

» d. Pycnoclavella auriluceus Garstang, où les ascidiozoïdes proéminent, 
comme autant de petites tiges, sur une masse basilaire charnue, dans 
laquelle leur région inférieure est même en partie contenue ("). 

» Ces dernières espèces (St. Australis, Pycn. auriluceus) marquent une 
tendance, très accusée déjà, de la forme sociale vers la forme composée 
(Pycnoclayella rappelle assez la cormogénèse de Diazona). 

» IT. Cette tendance est complètement réalisée dans deux Clavelines que 
j'ai eu l’occasion d’étudier et qui sont de véritables Ascidies composées. 
Elles forment des cormus en tubercules massifs, comme ceux des Aplidiens 
et les divers individus sont complètement plongés dans la tunique commune. I] 
n’y a pas de cloaques communs, chaque siphon cloacal s’ouvrant directe- 
ment au dehors, mais c’est là une disposition dont les Ascidies composées 
offrent de nombreux exemples (Goodsiria parmi les Botrillide, plusieurs 
Distomidæ, Sigillina, etc.). Les ascidiozoïdes ne diffèrent par aucun carac- 
tère anatomique appréciable des Clavelines sociales. Leurs larves sont 
identiques avec celles de ces dernières. Ce sont donc de véritables Clave- 
lines composées et leur existence démontre mieux que tout autre argu- 
ment l’inutilité du groupe des Ascidies sociales (?). 

» Ces deux Clavelines faisaient partie des collections du Muséum de Paris 
que M. Edmond Perrier a bien voulu confier à mon examen. 


» 1° La première a été récoltée par Lesson, en 1825, pendant l’expédition de la 
Coquille (localité non indiquée). Le cormus, que représente la figure (elle n’a d’autre 
but que de donner une idée du groupement des individus) est compact, piriforme; il 
mesure 3% à 4° dans ses diverses dimensions. La tunique commune est transparente ; 
les ascidiozoïdes, qu’on aperçoit par suite facilement, sont au nombre d’une cinquan- 
taine, groupés dans la région supérieure. Ils sont de grande taille (plus de r°* de lon- 
gueur), bien espacés entre eux, et offrent absolument l'anatomie du genre Clavelina. 
J'y ai compté, suivant les cas, seize à vingt-deux rangées de trémas branchiaux. A la 


(1) Pour les formes des types b, c, d, voir notamment : HERDMANN, Descript. catal. 
of the tunicata of the austral Mus. Sydney, 1899, et GarsranG, Report on the tuni- 
cata of Plymouth (Journ. marin. Biol, Assoc., n.s., t. Il; 1891). 

(?) La réciproque de l’argumeut précédent existe d’ailleurs. La famille des Disto- 
midæ renferme une véritable forme sociale, Archidistoma aggregatum Garstang. 
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partie basilaire du cormus, la tunique est, parcourue en tous sens par un système de 
tubes présentant de nombreux renflements. Ce sont les équivalents des tubes stolo- 


. niaux, et c’est là que doit s’effectuer la blastogenèse. 


» 2° La seconde a été recueillie en 1829 par Quoy et Gaimard sur les côtes d’Aus- 
tralie (expédition de l’Asérolabe). Par la forme et les dimensions du cormus et des 
individus, par les divers caractères que l’on pouvait examiner sur l'échantillon, cette 
Claveline se comporte comme la précédente. Il semble pourtant que, sur le vivant, 
chaque ascidiozoïde faisait, par la partie supérieure de son thorax, un bombement 
assez marqué à la surface; celle-ci devait être mamelonnée. Mais il ne saurait être 
question d’ascidiozoïdes isolés de la masse commune, comme dans les genres Pycno- 
clavella et Stereoclavella. | 


Il faut évidemment, pour ces deux Clavelines, créer un genre nou- 
veau. Je propose de le nommer Synclavella. Quant à une description spé- 
cifique précise des deux formes précédentes, elle ne pourrait guère se 
faire, vu le petit nombre des échantillons, leur état actuel et l'incertitude 
de leur provenance géographique. Je les considérerai toutefois comme 
deux espèces distinctes, tout en n’attachant à leur séparation et à leur 
dénomination spécifique qu’une valeur très relative. J’appellerai la pre- 
mière Synclavella Lessoni, et la seconde S. australis. Leur intérêt réside 
surtout dans leur mode de cormogenèse qui est celui de véritables Ascidies 
composées. » 


MINÉRALOGIE. — Analyse de fonds marins recueillis dans l’ Jroise. 
Note de M. J. T'HoULET. 


Les quarante-trois échantillons analysés ont été récoltés à la drague, 
en 1897, dans l’Iroise, au large de Brest, par la mission hydrographique 
dirigée par M. l'ingénieur Renaud, à bord du Laborieux, sur lequel j'avais 
élé autorisé à embarquer. 
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» J'ai onde successivement, pour chaque échantillon, à l’analyse mécanique aù 
moyen de tamis calibrés, à l'analyse minéralogique et enfin à l’examen des restes 
d'animaux vivants contenus d’après les méthodes et suivant la nomenclature que j'ai 
fait connaître. 


» Chaque échantillon a été passé aux tamis 3,6, 10, 30, 60, 100, 200, secet humide ; 
chaque portion préparée a été pesée isolément. 

» L’échantillon complet a été traité par l’acide chlorhydrique étendu, et le résidu 
pesé a été de nouveau séparé, à l’aide des tamis 30, 60, 100 et 200, en portions pesées 
ensuite. 


» L’argile isolée a été séchée et pesée. 

» Le résidu inattaqué par l'acide a été immergé dans une liqueur d’iodures de den- 
sité égale à 2,7. On a isolé et pesé à part les minéraux légers. 
._ » Chacune des deux portions a été examinée au microscope en lumières naturelle et 
polarisée et les grains ont été, lorsqu'il y avait lieu, soumis aux diverses réactions de 
l'étude micrographique des sables. 


Les minéraux lourds sont constitués par d’abondants débris de gra- 
nites et de schistes, mica noir et mica blanc, chlorite, amphibole, grenat, 
magnétite, glauconie. Les minéraux légers consistent en débris de schistes, 
pos calcédoine et feldspaths. 

» Les résultats des analyses ont été comparés avec les indications et 
. du Mémoire publié par le capitaine de frégate de Roujoux, en 1865, 
et intitulé : « Essai sur l’atterrage et l’entrée de la rade de Brest par temps 

brumeux avec un bâtiment à vapeur ». 

Indépendamment des conclusions relatives à la lithologie locale, les 
résultats généraux obtenus peuvent s’énoncer de la façon suivante : 

I. Les fonds sous-marins, au point de vue de l’une quelconque de 
leurs propriétés ou caractères, grosseur des grains sableux, teneur en 
carbonate de chaux, rapport de poids des minéraux lourds aux minéraux 
légers, nature des minéraux constituants, couleur des argiles, restes 
d’êtres vivants, etc., se réunissent par groupes ou aires topographiquement 
bien délimités. La précision avec laquelle ces limites peuvent être tracées 
sur une carte dépend du nombre des échantillons analysés compris sur un 
espace donné. 

II. Les aires diffèrent de forme et d’étendue selon la propriété consi- 
dérée, de sorte que, sur un certain espace de mer, les diverses aires rela- 
tives à telle ou telle propriété ne se recouvrent pas exactement. Elles ont 
chacune des portions communes et d’autres qui ne le sont pas. 

IT. La comparaison de mes résultats avec ceux obtenus il y a trente- 
cinq ans par le commandant de Roujoux prouve la permanence d’un même 
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fond dans le même endroit. Celte permanence est d’autant plus remar- 
quable que les parages de l’Iroise sont particulièrement tourmentés. Véri- 
fiée dans les circonstances les plus défavorables, on est en droit d'admettre 
qu’elle est générale sur tout le sol océanique. Un fond marin, dans 
l’ensemble de ses multiples propriétés, est la résultante d’un nombre 
extrêmement considérable d’actions dont chacune exerçant son influence 
avec un degré différent d'énergie se traduit par une particularité corres- 
pondante dans la constitution de ce fond. Ces influences combinent leurs 
effets de mille manières et, au moins dans l’état actuel de la Science, il est 
bien difficile de faire la part exacte de chacune d’elles, mais leur ensemble 
représenté par la constitution même du fond demeure permanent pour 
une même localité. 

IV. On est donc autorisé à établir des cartes lithologiques sous- 
marines qui représente ntun état permanent et non temporaire et variable. 
En outre de leur utilité pour l’industrie des Pêches et celle des Télé- 
graphes, ces cartes suffisamment détaillées permettront, par la récolte et 
l’examen d’un échantillon, de fixer une position. Une telle détermination 
ne s'appuyant que sur des données océanographiques pourra s'effectuer 
de nuit ou par temps de brume et avec d'autant plus de précision qu’on 
aura identifié un plus grand nombre de caractéristiques de l’échantillon. 
Elle se fera à l’aide des concordances et des discordances FR des 
aires relatives à chaque caractéristique. 

» V. Les débris minéraux constituant les fonds ne se brisent pas mais 
re régulièrement par leur frottement mutuel sous l'influence des mou- 
vements de l’eau dus aux vagues, aux marées et aux courants. Les pous- 
sières fines ainsi produites ne s'accumulent pas sur place; elles sont 
entraînées vers le large et, lorsqu'elles ne sont pas dissoutes ou décom- 


posées, elles finissent par se déposer dans les profondeurs calmes de 
l'Océan. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Statique minérale du fœtus human, pendant les 
cinq derniers mots de la grossesse. Note de M. L. Hucouxexe, présentée 
par M. Bouchard. 


Pour compléter les Communications que j'ai déjà présentées à l’Aca- 
démie ('), je me suis proposé de déterminer la statique d'ensemble de tous 


(*) Comptes rendus, 29 avril et 6 juin 1899. 
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les éléments minéraux de l'organisme chez un certain nombre de fœtus, % 
depuis le quatrième mois de la gestation jusqu’au terme de la grossesse. Le 
Mes recherches ont porté sur sept sujets. On trouvera ci-dessous les ré- 
sultats des analyses rapportés à 100f" de cendres : - 


ue F. F. F. F. F. M. M. À 
Période de Ja grossesse. 4m.-4m.! 4m.!-5m. 5m.-5 m.+ 6 mois 6 mois Terme Terme 
Poids du fœtus,........ oïs, 522 oKE, 570 og, 800 1K6, 165 1X8, 285 2ks, 720 3x6, 300 : 
Poids des cendres....... 14E", 0020 146,714 188,3572 308, 7709 328", 9786 96€°,7556 1068", 1630 À 
LILAS ARNERE » 1,90 0,96 0,90 0,32 1,89 1,16 à 
LIENS 8,99 9,91 8,59 7,75 8,53 4,26 4,54 
[LS RNE REP Be nn 2 10 34,36 34,94 35,39 35,28 36,26 î 
ÉRRNE R sn 1,46 1,27 1,80 1,78 1,46 1,90 1,23 k 
LIU ah 32,60 38,21 32,50 34,64 34,13 Lo ,48 40,68 X 
MgO... Déaert re 1,74 » 1,28 » 1,17 1,)1 » de. 
LL 6 PER ITA RTE TER 9,12 T,2I 8,28 7,21 8,45 6,20 7,56 ’ 
EC here la 12,23 13,70 12,62 10,62 10,99 8,12 5,96 : 
LATE SAP ON 0,43 0,33 0,40 0,39 0,38 0,39 0,40 


LL. à 


De ces résultats peuvent êtres déduites les conclusions suivantes : 
» 1° C’est surtout au début et pendant la période moyenne de la gros- 


sesse que l’organisme fœtal assimile du chlorure de sodium; cette assimi- . 
lation se ralentit à la fin ('). À 

» 2° Pendant la seconde moitié de la gestation, la fixation de l’acide #, 
phosphorique ne subit pas de grandes variations; elle est cependant plus 3 
marquée quand l’embryon est à terme. Au contraire, la proportion de 4 


chaux s’accroit notablement pendant les derniers mois, de sorte qu’à la fin 
le fœtus assimile plus de chaux que d’acide phosphorique. Cet excédent de 
chaux se retrouve, dans les cendres, à l’état de carbonate calcaire. 

3° Si l’on fait abstraction de ces deux variations (sels alcalins et $ 
phosphate de chaux) dont l’origine est manifestement due à la genèse des 
globules rouges et à la formation du système osseux, on constate que la à 
composition des cendres reste à peu près constante pendant les cinq der- 
niers mois de la vie intra-utérine. 


\ 4 

» Vers la fin, le poids des matériaux inorganiques augmente beaucoup ; De. 
mais, sauf les exceptions signalées plus haut, les proportions respectives 4 
des éléments ne présentent que de faibles variations. É 
Au point de vue de son alimentation minérale, la cellule de l'embryon 4 

de quatre mois a les mêmes exigences que la cellule du fœtus à terme. Au * 
ge 
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cours de l’évolution embryonnaire, le nombre des cellules augmente, mais 
la composition chimique du squelette minéral ne change pas, abstraction 
faite des sels nécessaires à l'édification de deux tissus spéciaux : le sang et 
l'os. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Jdentité du bacille aérogéène du lait et du pneu- 


mobacille de Friedlænder. Note de MM. EL. Grimserr et G. Lxeros, pré- 


sentée par M. Duclaux. 


« Comme les auteurs n’ont pas encore pu se mettre d'accord sur l’iden- 
tité de ces deux bacilles faute de s'entendre sur la valeur des caractères 
qu'ils leur attribuent, il nous a paru intéressant de reprendre la question 
en complétant leur étude morphologique par celle de leurs propriétés bio- 
chimiques. 

» Pour cela nous avons suivi la marche méthodique proposée par l’un 


de nous dans un Mémoire sur l’Uruification des méthodes de culture en bacté- 


riologie (*). 

» Nos recherches ont porté sur quatre bacilles aérogènes dont trois 
avaient été isolés de fermentations spontanées du lait; le quatrième, dù 
à l’obligeance de M. Kayser (?), était le bacille f de ses travaux sur la fer- 
mentation lactique; il provenait du laboratoire de Nencki. 

» Ces quatre bacilles nous ont donné pour chaque épreuve les mêmes 
résultats, à l’intensité près. Les observations suivantes s'appliquent donc 
à chacun d’eux en particulier. 

» À. Biologie générale et morphologie. — Nos bacilles sont immobiles, 
ils mesurent de 1F,5 à 2, ne se colorent pas par la méthode de Gram, ne 
donnent pas de spores et offrent des capsules dans le pus et le sang des 
animaux inoculés. Ils sont anaérobies facultatifs. 

» On peut les cultiver sur les milieux usuels. Sur gélatine en plaques : 
colonies saillantes, arrondies, à reflets de porcelaine; sur gélatine en pi- 
qüre : culture en forme de clou. Pas de liquéfaction de la gélatine. Sur 
gélose : trace glaireuse et visqueuse. 

» Les cultures sur eau peptonée à 3 pour 100 ne donnent pas d’indol. 
L’albumime cuite n’est pas modifiée. Le lait est assez rapidement coagulé 
par acidification, sans attaque de la caséine. 


() L. Grimserr, Archives de Parasitologie, t. 1, p. 191; 1808. 
(?) Kavser, Annales de l'Institut Pasteur, 1. VII, p. 737; 1894. 
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Les nitrates sont transformés partiellement en nitrites sans dégage- 
ment gazeux dans l’eau peptonée, mais avec dégagement d'Az et de CO? 
en présence des matériaux amidés du bouillon, si l’on opère en culture 
bre (6): 

» B. Action sur les hydrates de carbone. — Nos bacilles aérogènes font 
Ce Le le glucose, le saccharose, le lactose, la dextrine, la mannite et 
la glycérine;ils sont sans action sur la dulcite. Ils donnent, avec ces hy- 
drates de carbone, de l’alcool éthylique, de l'acide acétique, de l’acide 
lactique gauche et de l’acide succinique; mais, de même que le pneumo- 
bacille de Friedlænder, ils semblent faire un choix entre les divers sucres 
offerts à leur activité. C’est ainsi que le glucose, la mannite et la glycérine 
ne donnent pas, ou ne donnent que des traces d’acide succinique avec des 
quantités notables d’acide lactique gauche, tandis que la dextrine, au con- 
traire, ne fournit que de l’acide succinique à l'exclusion de lacide lac- 
tique, et que le saccharose et le lactose produisent à la fois de l’acide 
lactique et de l’acide succinique. L’acide acétique se rencontre dans 


toutes les fermentations ainsi que l’alcool éthylique ; mais, pour ce dernier, 


les quantités recueillies varient avec la nature du corps fermentescible. 

» Or, ce sont là précisément les caractères du pneumobacille de Fried- 
lænder tels qu'ils ont été déjà décrits par l’un de nous (?). L'identité de 
ces deux bacilles est donc complète, et un seul nom doit servir à les 
désigner. 

» Bien entendu, l’espèce Friedlænder peut comporter un certain nombre 
de variétés; l'absence d'action sur la dulcite des bacilles que nous avons 
étudiés en est la preuve, mais ces variétés, sous la dépendance de l’éduca- 
tion de la semence, présentent un ensemble de propriétés communes suf- 
fisamment nettes pour permettre de les réunir en_un groupe unique dont 
les caractères essentiels sont : 1° l’immobilité ; 2° la présence de capsules 
dans le sang des animaux inoculés; 3° la non- liquéfaction de la gélatine ; 
4° la non-production d’indol; 5° l’action énergique sur les hydrates de 
carbone donnant naissance à des produits variables avec la nature du 
sucre employé. » 


(*) L. Grimserr, Action du B. d’Eberth et du B. coli sur les nitrates (Comptes 
rendus, 12 décembre 1898). 

(?) L. Grimserr, Sur les fermentations provoquées par le pneumobacille de 
Friedlænder (Comptes rendus, novembre 1895). 
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La séance est levée à 5 heures et demie. 
M. B. 
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